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本 书 从 数控 机 床 的 设计 角度 出 发 ， 基 于 机 床 制 造 过 程 中 零 部 件 的 系列 
化 和 标准 化 而 提出 了 模块 化 维修 的 观点 ; 并 以 数字 化 电信 和 号 的 流向 为 线 
索 ， 对 数控 机 床 的 电源 模块 、 主 轴 驱 动 和 进 给 驱动 、CNC 装置 和 PMC 装 
置 的 连接 以 及 常见 故障 和 排除 方法 进行 了 细致 的 分 块 讲述 ; 同时 以 机 械 运 
动 环节 为 线索 ， 对 数控 机 床 的 主轴 传动 和 进 给 传动 ， 以 及 为 提高 机 床 自动 
化 程度 而 附加 的 ATC 装置 的 组 成 结构 、 常 见 故障 和 排除 方法 进行 了 深入 
的 分 块 讲 解 。 

本 书 既 可 作为 研究 单位 和 企业 从 事 数 控 机 床 设计 、 维 修 、 调 试 和 培训 
工作 的 参考 书 ， 也 可 作为 高 等 院 校 相关 专业 的 参考 教材 。 
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数控 机 床 是 基于 计算 机 控制 技术 平台 ， 高 度 集成 了 机 械 、 电 气 、 液 压 和 气动 等 多 学 
科 知 识 的 机 电 一 体 化 产品 。 因 其 具有 高 精度 、 高 速度 、 高 效率 及 加 工 灵 活 可 变 的 特点 ， 
被 广泛 应 用 于 各 行 各 业 的 制造 过 程 中 。 目 前 ， 数 控 机 床 已 成 为 企业 保证 产品 质量 、 提 高 
生产 效率 和 提升 管理 水 平 的 关键 设备 之 一 。 因 此 ， 对 数控 机 床 准 确 地 进行 故障 诊断 与 快 
速 维修 也 越 来 越 重 要 ， 有 时 甚至 会 成 为 制约 企业 生产 环节 的 “瓶颈 ”。 

为 迅速 提高 数控 维修 人 员 的 维修 技能 ， 使 其 在 面 对 采 用 了 FANUC、SINUMERIK 或 
MITSUBISHI 等 不 同类 型 数控 系统 的 车 床 、 铣 床 、 磨 床 、 加 工 中 心 和 齿轮 加 工 机 床 等 数 
控 设 备 的 维修 时 可 举一反三 ， 熟 练 应 用 数控 维修 基础 理论 和 故障 实例 的 维修 经 验 ， 简 化 
机 床 故障 的 分 析 过 程 ， 快 速 解 决 数控 机 床 的 每 一 个 突 发 问题 ， 从 而 提高 维修 效率 和 缩短 
机 床 停机 时 间 ， 并 使 维修 人 员 快 速成 长 为 企业 的 复合 型 高 技能 人 才 ， 特 编写 此 书 。 

本 书 从 数控 机 床 的 设计 角度 出 发 ， 基 于 机 床 制造 过 程 中 零 部 件 的 系列 化 和 标准 化 而 
提出 了 模块 化 维修 的 观点 ; 并 以 数字 化 电信 号 的 流向 为 线索 ， 对 数控 机 床 的 电源 模块 、 
主轴 驱动 和 进 给 驱动 、CNC 装置 和 PMC 状 置 的 连接 以 及 急 见 故 障 和 排除 方法 进行 了 细 
致 的 分 块 讲述 ; 同时 以 机 械 和 运动 环节 为 线索 ， 对 数控 机 床 的 主轴 传动 和 进 给 传动 ， 以 及 
为 提高 机 床 自 动 化 程度 而 附加 的 ATC 装置 的 组 成 结构 、 常 见 故障 和 排除 方法 进行 了 深入 
的 分 块 讲解 。 

本 书 融 入 了 作者 十 几 年 大 型 企业 数控 设备 的 维修 精髓 和 培训 经 验 ， 既 可 作为 研究 单 
位 和 企业 从 事 数控 机 床 设计 、 维 修 、 调 试 和 培训 工作 的 参考 书 ， 也 可 作为 高 等 院 校 相关 
专业 的 参考 教材 。 

全 书 共 分 7 章 , 第 1 章 为 数控 机 床 的 工作 原理 ， 第 2 章 为 数控 机 床 维修 基础 知识 ， 
第 3 章 为 FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊断 ， 第 4 章 为 数控 机 床 主轴 部 分 的 常见 故障 与 维 
修 ， 第 5 章 为 数控 机 床 进 给 部 分 的 常见 故障 与 维修 ， 第 6 章 数 控 机 床 ATC 装置 的 常见 故 
障 与 维修 ， 第 7 章 为 数控 机 床 通信 及 网 络 榨 制 技术 。 

因 本 书 涵盖 内 容 广泛 和 编著 者 水 平 有 限 ， 加 之 数控 技术 发 展 迅 速 ， 书 中 难免 有 不 足 
之 处 ， 旦 请 广大 读者 批评 、 指 正 。 
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1.1 概述 


数控 机 床 控制 技术 是 一 项 高 度 集成 了 机 械 制造 技术 、 上 自动 化 技术 、 计 算 机 技术 、 传 感 器 技术 、 
言 息 处 理 技术 ， 以 及 光 、 电 、 液 一 体 化 技术 的 现代 制造 技术 。 目 前 ， 该 技术 在 制造 业 的 应 用 已 相当 
普遍 ， 涉 及 生产 过 程 中 的 板材 下 料 、 部 件 和 焊接、 零件 的 车 铣 销 麻 加 工 及 标牌 刻印 等 各 个 环节 。 

为 便于 区 分 品种 繁多 的 数控 机 床 ， 一 般 从 不 同 的 角度 对 其 进行 分 类 。 例 如 按 工艺 用 途 的 不 
同 ， 可 将 数控 机 床 分 为 金属 切削 类 数控 机 床 、 金 属 成 形 类 数控 机 床 、 特 种 加 工 类 数控 机 床 及 测量 
和 绘 网 类 数控 机 床 等 。 其 中 ， 金 属 切削 类 数控 机 床 可 分 为 数控 车 床 、 数 控 铣 床 、 数 控 铅 床 、 数 控 
磨床 、 数 控 加 工 中 心 和 数控 齿轮 加 工 机 床 等 ， 金 属 成 形 类 数控 机 床 可 分 为 数控 膏 管 机 、 数 控 压 力 
机 、 数 控 旋 压 机 和 数控 雕刻 机 等 〈 见 图 1-1) ， 特 种 加 工 类 数控 机 床 可 分 为 数控 切割 机 和 机 器 人 
等 ,测量 和 绘图 类 数控 机 床 可 分 为 三 坐标 测量 机 〈 见 图 1-2) 和 数控 绘图 仪 等 。 


~ 








a) 数 控 弯 管 机 


上塘 。 天 历 二 过 
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Cc) 数控 旋 压 机 dTL6080 数 控 雕 铣 机 
图 1-1 金属 成 形 类 数控 机 床 


虽然 数控 机 床 的 品种 繁多 ， 但 其 工作 原理 大 致 相同 ， 均 是 利用 数字 化 的 逻辑 电信 和 号 控制 机 床 
的 运动 过 程 ， 以 获得 所 需 的 轮廓 轨迹 和 相应 的 控制 功能 。 该 过 程 包括 工件 的 夹 紧 / 松 开 、 刀 具 的 
选择 、 刀 有 具 与 工件 的 相对 位 置 、 切 削 液 开 / 关 、 主 轴 和 运行 、 伺 服 驱 动 、 各 机 械 耦 合 部 件 的 润滑 及 
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相应 部 位 的 冷却 降温 等 方面 。 通 常 ， 根 据 数控 机 床 的 加 工 对 象 和 用 户 的 控制 要 求 ， 来 选择 机 床 相 
应 的 机 械 动作 、 配 套 辅 助 设施 和 控制 软 J 

件 等 。 简 而 言 之 ,数控 机 床 就 像 人 的 一 
只 手 ， 工 作 时 它 抓 着 刀具 或 工件 ， 按照 
预定 轨迹 控制 刀具 或 工件 沿 运动 方向 进 
给 ， 最 终 加 工 出 用 户 要 求 的 零件 形状 或 
实现 应 有 的 用 途 。 其 刀具 可 以 是 割 炬 
(如 火焰 、 等 离子 、 激 光束 、 水 射流 和 电 
极 丝 等 ) 、 焊 枪 ( 如 单 丝 焊 枪 和 双 丝 焊 枪 
等 ) 、 喷 枪 、 车 刀 、 销 头 、 铣 刀 、 砂 轮 、 
铣 齿 刀 / 插 齿 刀 及 刻 针 等 。 


1.2 数控 机 床 的 结构 
1.2.1 数控 车 床 


数控 车 床 主要 用 于 轴 类 、 套 简 类 和 盘 类 回转 体 工 件 的 加 工 ， 能 自动 完成 内 外 圆柱 面 、 锥 面 、 
圆 绝 、 螺 纹 等 工序 的 车 削 加 工 ， 可 进行 切 槽 、 锁 / 扩 / 匀 孔 等 加 工 及 高 精度 曲面 或 端面 螺纹 的 加 
工 。 所 用 刀具 主要 是 车 刀 、 各 种 孔 加 工 刀 具 (如 销 头 、 铵 刀 、 链 刀 等 ) 及 螺纹 刀具 。 它 通常 是 
由 输入 /输出 装置 、 数 控 系 统 (FANUC、SINUMERIK 或 MITSUBISHI 等 ) 、 伺 服 系统 、 检 测 系 统 
(FANUC、HEIDENHAIN 等 ) 、 机 床 本 体 〈 主 轴 箱 、 尾 座 和 床 身 等 ) 、 自 动 换 刀 装 置 、 电 气 控 制 回 
路 、 液 压 系统 、 润 清和 冷却 系统 、 排 恨 装 置 等 部 分 组 成 。 

伴随 着 数控 车 床 制造 技术 的 不 断 发 展 ， 如 今 的 数控 车 床 可 主要 分 为 全 功能 型 数控 车 床 、 车 削 
中 心 和 FMC 车 床 三 类 ( 见 图 1-3)。 











图 1-2 三 坐标 测量 机 














) 全 功能 型 数控 车 床 
a) 全 了 守 车 床 b) 五 轴 车 削 复合 中 心 
NC 车 床 卡 扑 





机 器 人 控制 柜 
c) FMC 车 床 
图 1-3 常用 数控 车 床 的 类 型 
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(1) 全 功能 型 数控 车 床 “ 配 有 标准 控制 系统 、 显 示 器 ， 具 有 各 种 显示 、 图 形 仿真 及 刀具 补偿 
等 功能 ， 带 有 通信 或 网 络 接口 ， 多 为 半 闭 环 或 闭环 伺服 控制 系统 ， 可 进行 多 个 坐标 轴 的 控制 。 该 
类 型 车 床 具 有 高 刚度 、 高 精度 和 高 效率 等 特点 。 

(2) 车 削 中 心 “ 以 全 功能 型 数控 车 床 为 主体 ， 通 过 配置 刀 库 、 分 度 装置 、 铣 削 动 力 头 和 机 
械 手 自动 换 刀 装置 等 ， 可 实现 多 工序 复合 加 工 ， 如 回转 类 工件 一 次 装 夹 后 车 、 铣 、 钻 、 饮 和 攻 螺 
纹 等 多 工序 的 加 工 。 该 类 型 车 床 的 功能 较 全 面 ， 但 价格 较 高 。 

(3) FMC 车 床 由 数控 车 床 和 机 器 人 等 构成 的 柔性 加 工 单元 ， 可 实现 工件 搬运 和 装 御 的 自 
动 化 及 加 工 调整 准备 的 自动 化 。 

数控 车 床 的 运动 是 由 数控 系统 控制 传动 链 中 的 执行 元 件 耦 合 运 动 实现 的 ， 其 数控 系统 可 采用 
FANUC 16i/18i/0i/30i/31i/32i 系统 、FANUC 0i TTC 系统 ( 双 主 轴 双 刀 架 数控 车 床 ) 或 SINU- 
MERIK 802D/810D/840D 系统 等 ， 传 动 链 的 形式 主要 有 主 运动 和 伺服 进 给 运动 及 刀 库 / 刃 塔 运动 、 
尾 座 套 简 的 驱动 等 。 

(1) 主 运动 ( 见 图 1-4) ”数控 车 床 的 主 运动 是 主轴 箱 部 分 的 传动 ， 其 主轴 具有 C 轴 控 制 功 
能 ， 可 完成 主轴 定向 准 停 和 进 给 搬 补 控制 。C 轴 可 以 是 串 行 数字 主轴 电动 机 (Cs 轴 ) ， 也 可 以 是 
单独 的 主轴 电动 机 〈Cf 轴 ) 。 加 工时 数控 系统 控制 主轴 电动 机 旋转 ， 再 由 同步 带 机 构 或 多 级 齿轮 
路 合 换 挡 来 驱动 空心 阶梯 式 主 轴 带 动工 件 或 刀具 旋转 。 另 外 ， 主 轴 箱 体 起 文 撑 主轴 并 传动 主轴 的 
作用 。 
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图 1-4 卧 式 数控 车 床 主轴 组 件 的 结构 图 
1、2、3、4、5 一 角 接 触 球 轴承 


(2) 伺服 进 给 运动 ”数控 车 床 的 伺服 进 给 运动 除 具有 直线 插 补 功能 、 圆 弧 插 补 功 能 和 极 坐 
标 插 补 功能 外 ， 还 应 具有 圆柱 插 补 功能 、 多 边 形 插 补 功 能 和 浙 开 线 插 补 功能 ， 以 实现 特殊 形状 的 
零件 加 工 。 标 准 型 数控 车 床 的 伺服 进 给 运动 主要 包含 纵向 进 给 和 横向 进 给 两 个 运动 ， 而 车 前 中 心 
一 般 包含 3 个 直线 轴 和 1 个 旋转 轴 。 加 工时 ， 数 控 系 统 控制 伺服 电动 机 和 减速 机 构 旋转 ， 再 驱动 
滚珠 丝 杠 螺母 副 旋转 ， 从 而 带动 工作 人 台 移 动 。 另 外 ， 增 加 位 置 检测 装置 可 使 伺服 进 给 成 为 半 闭 环 
或 全 闭环 控制 形式 〈( 见 图 1-5) ， 从 而 实现 对 工作 台 移 动 的 间接 或 直接 精确 定位 控制 。 
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位 置 
反馈 脉冲 检测 装置 


a) 半 闭 环 伺服 控制 形式 b) 全 闭环 伺服 控制 形式 
图 1-5 伺服 进 给 控制 系统 的 形式 


(3) 刀 库 / 刀 塔 运动 ” 刀 库 / 刀 塔 是 数控 车 床 的 重要 组 成 部 分 ,通过 刀 库 / 刀 塔 的 旋转 和 刀具 
的 定位 、 夹 紧 等 运动 ， 可 实现 刀具 的 自动 交换 ， 从 而 提高 数控 车 床 的 柔性 。 标 准 型 数控 车 床 的 自 
动 换 刀 装置 是 在 电动 转 塔 的 基础 上 配备 了 刀具 的 动力 头 功能 ， 可 完成 工件 的 车 削 、 铣 前 和 钻 削 加 
工 ; 而 车 削 中 心 则 结合 了 加 工 中 心 刀 库 和 换 刀 机 械 手 的 特点 ， 可 对 工件 实现 多 工艺 的 复合 加 工 。 

(4) 尾 座 套 简 的 驱动 ( 见 图 1-6) ， 卧 式 数控 车 床 加 工 工件 时 ， 利 用 尾 座 对 工件 进行 辅助 文 
承 。 尾 座 主 要 由 床 身 上 可 移动 或 固定 的 尾 座 体 和 尾 座 套 简 两 部 分 组 成 ， 配 置 莫 氏 顶 尖 或 专用 夹 
头 。 它 依靠 液压 驱动 实现 套 简 的 自由 前 进 或 后 退 ， 液 压 动 作 的 切换 由 PMC 程序 顺序 控制 。 

















图 1-6 上 卧 式 数控 车 床 的 尾 座 结构 图 


1.2.2 数控 铣床 


数控 铣床 是 在 一 般 铣床 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 两 者 的 加 工 工艺 基本 相同 ,结构 也 有 些 相 似 。 
数控 铣床 主要 用 于 平面 、 沟 槽 、 螺 旋 槽 、 成 形 表 面 和 孔 ， 以 及 空间 曲线 式 复杂 型 面 的 铣削 加 工 ， 
适 于 模具 、 凸 轮 、 板 类 和 箱 体 类 零件 的 加 工 ， 配 置 了 数控 分 度 头 或 数控 回转 工作 台 的 四 坐标 数控 
铣床 可 实现 螺旋 槽 和 叶片 零件 的 加 工 。 数 控 铣 床 使 用 的 刀具 主要 有 立 铣 刀 、 面 铣 刀 、 成 形 铣 刀 和 

数控 铣床 的 分 类 

人 
床 三 种 。 

(1) 立 式 数控 铣床 ( 见 图 1-7a) “其 主轴 轴线 垂直 于 水 平面 ， 是 数控 铣床 中 常见 的 一 种 布 
局 形式 ， 应 用 范围 广泛 。 它 可 使 用 立 铣 刀 、 机 夹 刀 盘 和 钻头 等 进行 水 平面 内 型 面 的 加 工 ， 增 加 数 
控 分 度 头 后 还 可 以 加 工 圆柱 表面 上 的 曲线 沟 槽 。 
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a) 立 式 数 控 铣 床 D) 卧 式 数控 铣床 c) 龙 门 式 数控 铣床 
图 1-7 主轴 头 升 降 式 数控 铣床 





(2) 卧 式 数控 铣床 ( 见 图 1-7b) ”其 主轴 轴线 平行 于 水 平面 ， 主 要 用 来 加 工 箱 体 类 零件 。 
通常 ， 增 加 数控 回转 工作 台 后 可 实现 机 床 的 4 轴 联 动 控 制 ， 从 而 满足 箱 体 、 泵 体 、 阀 体 或 过 体 等 
复杂 零件 的 一 次 装 夹 中 多 表面 的 加 工 。 

(3) 立 卧 两 用 数控 铣床 “该 类 型 铣床 可 变换 主轴 轴线 方向 ， 使 用 范围 较 广 ， 功 能 较 多 。 数 
控 万 能 主轴 可 实现 与 水 平面 成 各 种 角度 的 零件 表面 加 工 ， 数 控 回 转 工 作 台 可 对 工件 实现 除 定位 面 
外 的 五 面 加 工 。 

按 机 床 构造 分 类 ， 可 将 数控 铣床 分 为 工作 台 升 降 式 数控 铣床 、 主 轴 头 升降 式 数 控 铣 床 和 龙门 
式 数控 铣床 三 种 。 

(1) 工作 台 升 降 式 数控 铣床 ”主要 用 于 小 型 数控 铣床 的 工作 台 升 降 ， 其 主轴 保持 不 动 。 

(2) 主轴 头 升 降 式 数控 铣床 (主流 ) 图 1-7 所 示 的 三 种 结构 形式 的 数控 铣床 均 为 主轴 头 
升降 式 数控 铣床 。 该 数控 铣床 的 主轴 可 沿 垂 向 溜 板 上 下 运动 ， 工 作 台 纵向 和 横向 移动 。 

(3) 龙门 式 数 探 铣床“ 按 运动 形式 的 不 同 ， 龙 门 式 数 控 铣 床 又 可 分 为 动 台 式 数 探 铣床 ( 即 
工作 台 运 动 ， 见 图 1-7c) 和 动 梁 式 数控 铣床 ( 即 框架 运动 而 工作 台 不 动 ) 两 种 。 龙 门 式 数控 铣 
床 具 有 龙门 框架 ， 且 框架 上 装 有 主轴 头 ; 工作 台 为 落地 式 ，X、Y、Z 三 个 方向 的 运动 是 由 横梁 、 
滑 座 和 请 枕 铣 头 的 联动 完成 的 。 此 类 数控 铣床 具有 展 好 的 动态 啊 应 性 ， 承 载 能 力 是 同类 机 床 的 
2 ~3 倍 ， 可 完成 大 型 工件 的 加 工 。 

2. 数控 铣床 的 结构 组 成 

数控 铣床 通常 由 输入 /输出 装置 、 数 控 装 置 (FANUC、SINUMERIK、MITSUBISHI 等 ) 、 主 轴 
驱动 系统 和 伺服 进 给 系统 、 位 置 检测 装置 (FANUC、HEIDFNHIAN 等 )、 机 床 本 体 ( 床 身 、 立 
柱 、 工 作 台 和 滑 座 ) 、 电 气 控制 回路 、 液 压 系 统 和 辅助 装置 (润滑 系统 、 冷 却 系统 及 排 悄 装 置 ) 
等 部 分 组 成 ， 有 的 带 刀 库 和 自动 换 刀 机 械 手 。 数 控 铣 床 的 标准 配置 为 3 个 直线 进 给 轴 ， 可 实现 3 
轴 联 动 控制 ( 即 X、Y、Z 轴 同 时 完成 插 补 运动 ); 立 式 数控 铣床 增加 回 绕 X 轴 旋 转 的 A 轴 后 ， 
可 实现 4 轴 联 动 选 配 控制 ;， 卧 式 数控 铣床 增加 回 绕 Y 轴 旋转 的 数控 回转 工作 台 (B 轴 ) 后 ,也 
可 实现 4 轴 联 动 控制 ， 以 满足 工件 的 四 面 加 工 要 求 。 数 控 铣 床 可 配置 FANUC 0i MCZMD 或 SINU- 
MERIK 810D/840D 等 数控 系统 ， 以 实现 3 轴 及 以 上 的 联动 控制 功能 。 以 下 主要 介绍 主轴 了 驱动 系 
统 、 伺 服 进 给 系统 、 机 床 本 体 和 辅助 装置 。 

(1) 主轴 驱动 系统 数控 铣床 的 主轴 一 般 采 用 与 数控 系统 配套 的 串 行 数字 主轴 (如 FANUC 
公司 的 a 或 ai 系列 主轴 驱动 ) ， 由 交流 主轴 电动 机 带动 同步 齿 形 带 旋转 并 使 主轴 一 同和 运转 ( 见 
图 1-8) ; 对 于 功率 较 大 的 数控 铣床 ， 为 满足 低速 大 转 抢 的 要 求 ， 需 增加 一 级 、 二 级 或 多 级 齿轮 
减速 机 构 ( 见 图 1-9) 。 近 年 来 ,还 出 现 了 无 级 变速 ， 即 电动 机 与 主轴 一 体 化 的 电 主 轴 ( 见 
图 1-10) 直接 带动 刀具 旋转 。 

(2) 伺服 进 给 系统 ”数控 铣床 的 伺服 进 给 运动 包括 主轴 箱 升 降 、 工 作 台 纵向 移动 和 滑 座 横 
向 移动 ， 且 分 别 通过 X、Y、2Z 伺服 轴 的 伺服 电动 机 和 联 轴 需 带动 滚珠 丝 杠 螺母 副 旋转 ， 从 而 将 


























6 é ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 
回转 运动 转化 为 各 轴 的 直线 运动 (数控 铣床 X 轴 的 传动 结构 图 见 图 1-11)。 
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8 9 10 11 12 13 14 
图 1-8 带 传 动 的 数控 铣床 主轴 结构 图 
1 一 锁 紧 螺母 ”2 一 同步 带 轮 3 一 键 4、6 一 支承 轴承 ”5 一 碟 形 弹 往 ”7 一 端 盖 ”8 一 端面 键 
9 一 主轴 10 一 滑 套 11 一 拉杆 ”12 一 主轴 箱 体 ”13 一 防 松 热 ”14 一 调整 螺母 








图 1-11 数控 铣床 X 轴 的 传动 结构 图 
1 一 伺服 电动 机 “2 一 连接 螺栓 ”3 一 联 轴 器 ”4 一 轴承 端 盖 1 5 一 锁 紧 螺母 
6 、9 一 文 承 轴承 7 一 双 螺 母 ”8 一 滚珠 丝 枉 “10 一 轴承 端 盖 


(3) 机 床 本 体 一 一 床 身 、 立 柱 、 工 作 台 
和 清 座 电动 机 
1) 床 身 和 立柱 : 床 喘 和 立柱 的 导轨 为 矩 
形 ， 其 承载 能 力 强 ,精度 保持 性 好 。 立 柱 紧 
固 在 床 身 背 后 ， 立 柱 内 装 有 一 套 主轴 箱 质量 ”制动器 
平衡 装置 ， 主 轴 箱 与 平衡 锤 的 质量 约 1:1; 立 。 捍 国 说 
柱 上 的 伺服 电动 机 带 制动器 (如 FANUC uiy 
BiS 系列 垂直 轴 伺 服 电动 机 ， 见 网 1-12) ， 防 
止 断 电 等 异常 时 垂直 轴 自 由 下 滑 。 
2) 工作 台 和 滑 座 ( 见 图 1-13a) : 工作 台 图 1-12 FANUC aixBis 系列 垂直 轴 伺 服 
和 滑 座 的 导轨 为 矩形 导轨 ， 其 承载 能 力 强 ， 电动 机 〈 带 电磁 制动器 ) 






内 装 编码 器 


摩擦 片 电磁 制动器 


| 制动器 接 
线 端 子 
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工作 台 导 委 和 滑 座 的 下 导 委 需 贴 塑 处 理 。 由 于 工作 台 是 伺服 进 给 中 的 执行 部 件 ， 滑 座 导 轨 是 支承 
和 引导 工作 台 直 线 运动 的 部 件 ， 故 两 者 使 用 一 段 时 间 后 ， 需 调整 工作 台 与 导轨 镶 条 之 间 的 间隙 ， 
以 保持 伺服 进 给 的 精度 。 

馈 条 螺栓 止 退 螺栓 。 馈 条 























. XY 
HHI 



















ES 











镶 条 大 端 螺栓 镶 条 镶 条 小 端 螺 检 


oY.Z 轴 镶 条 


图 1-13 ”数控 铣床 的 工作 人 台 和 滑 座 以 及 导轨 馈 条 


(4) 辅助 装置 ( 见 图 1-14) ”为 了 延长 
机 床 各 零 部 件 的 使 用 寿 合 和 减 小 摩擦 阻力 ， 
数控 铣床 的 导轨 、 传 动 齿轮 、 滚 珠 丝 杠 螺母 
副 及 主轴 箱 等 部 位 均 需 配置 润滑 系统 ， 一 般 
采用 电动 间 和 区 润滑 泵 或 定量 式 集中 润滑 泵 供 
油 。 为 了 提高 数控 铣床 的 加 工 自动 性 和 减少 
发 热 ， 一 般 都 配置 有 排 导 装置 。 通 常 ， 排 届 
装置 有 平板 链 式 排 届 装置 、 刊 板式 排 悄 装置 
和 螺旋 式 排 居 装置 3 种 。 


1.2.3 数控 磨床 


数控 磨床 是 在 数控 技术 发 展 的 基础 上 ， 
用 多 刃 的 磨料 磨 具 〈 高 速 旋转 的 砂轮 或 砂 带 等 ) 作为 刀具 ， 由 数字 化 电信 号 控制 待 磨 前 工件 和 
砂轮 相对 运动 ， 从 而 完成 工件 表面 磨 前 加 工 (消除 细微 切 悄 ) 的 一 种 高 精密 和 高 刚度 的 数控 机 
床 。 通 过 在 线 量 仪 监测 、 高 精度 位 置 检测 装置 和 快速 响应 伺服 系统 的 应 用 ， 数 控 磨 削 加 工 可 达到 
IT4 ~ IT6 级 精度 及 满足 表面 粗糙 度 值 Ra0.01 ~1.25pm (镜面 磨 削 时 ，Ra0.01 ~0.04um)、 尺 寸 
精度 0.2km、 圆 度 公 差 为 0. 1pm 和 平面 度 公差 为 0. 0015mm/1000mm 等 加 工 要 求 。 

1. 应 用 范围 

数控 磨 前 不 仅 能 加 工 碳 钢 、 合 金 钢 和 和 铸铁 等 材料 ， 还 可 以 加 工 普 通 金 属 刀 具 难 加 工 的 滩 硬 
钢 、 便 质 合 金 、 玻 璃 和 陶瓷 等 高 硬 材料 及 脆性 材料 ， 但 不 宜 精 加 工 塑 性 较 大 的 有 色 金 属 工件 。 为 
提高 磨 削 效率 和 磨 削 精度 ， 目 前 多 以 强力 高 速 磨 削 和 超 精 密 麻 削 为 发 展 方向 ; 磨 削 加 工 中 心 也 已 
成 为 当今 磨 削 技术 的 主要 标志 。 数 控 磨 床 的 应 用 范围 较 广 〈( 见 图 1-15) ， 可 用 于 内 /外 圆柱 面 、 
同 锥 面 、 平 面 、 齿 轮 齿 廊 面 、 螺 旋 面 和 各 种 成 形 面 的 磨 前 加 工 以 及 各 种 切削 刀具 的 为 磨 和 切 
断 等 。 











” a 自 动 润滑 装置 b) 自 动 排 局 装置 
图 1-14 数控 铣床 的 辅助 装置 


























8 间 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 











bD) 外 圆 麻 削 c) 螺 纹 磨 前 d) 成 形 磨 削 


人 齿轮 麻 削 2) 圆 锥 磨 前 。 m) 内 圆 磨 削 1) 无 心 外 圆 磨 削 





让 导轨 麻 削 0) 平面 磨 削 mm) 平面 磨 削 
图 1-15 数控 磨床 的 应 用 范围 


2. 分 类 及 磨 前 方法 
根据 数控 磨床 的 用 途 及 磨 削 时 采用 的 工艺 方 
法 ， 可 将 数控 磨床 分 为 以 下 几 种 
(1) 数控 外 圆 磨床 “使 用 砂轮 的 外 圆周 面 来 
磨 前 工件 的 外 回转 面 ， 主 要 包括 数控 万 能 外 圆 磨 
床 ( 磨 前 圆柱 或 圆锥 形 外 圆 、 内 孔 和 阶梯 轴 的 轴 
肩 、 端 平面 、 圆 角 等 ) 、 数 控 无 心 外 圆 磨床 〈 磨 前 pe 
大 批量 的 细 长 光 轴 、 套 类 和 销 轴 类 零件 ) 和 数控 5 2 
成 形 外 圆 磨床 ( 见 图 1-16) 等 。 磨 前 前 ， 被 磨 削 本 
的 轴 类 工件 需 用 前 后 顶尖 附 加 拨 盘 进行 辅助 装 夹 图 1-16 SIMMONS480-2 负数 控 成 形 外 国 
( 见 图 1-17) ， 盘 套 类 工件 需要 用 心 轴 和 顶尖 进行 
辅助 装 夹 〈 见 图 1-18) 。 
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图 1-17 轴 类 工件 在 外 圆 磨 床上 的 装 夹 示意 图 
1 一 卡 短 ”2 一 头 架 主轴 3 一 前 顶尖 4 一 拨 杆 
5 一 后 顶尖 6 一 尾 架 套 简 7 一 工件 8 一 拨 盘 


数控 外 圆 磨 削 常用 的 磨 前 方法 有 纵 磨 法 、 横 磨 法 〈 又 称 切 入 磨 法 ) 、 深 磨 法 和 综合 磨 削 法 ， 
见 图 1-19， 而 无 心 外 圆 磨 前 方法 见 图 1-20。 
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图 1-18 盘 套 类 工件 在 外 圆 磨床 上 的 装 夹 示意 
1 一 心 轴 2 一 工件 3 一 螺母 4 一 鸡心 夹 涉 ”5 一 夹具 主轴 











二 
a) 纵 磨 法 b) 横 磨 法 9) 深 磨 法 d) 综 合 磨 削 法 
图 1-19 ”数控 外 圆 磨 前 常用 的 磨 前 方法 























磨 削 砂轮 工件 导 轮 
图 1-20 “无 心 外 圆 磨 削 方 法 


(2) 数控 内 圆 磨床 数控 内 圆 磨床 用 于 工件 内 回转 面 的 磨 削 ， 主 要 包括 数控 无 心 内 圆 磨床 
和 数控 成 形 内 圆 磨床 等 。 数 控 内 圆 磨 削 常 用 的 磨 削 方法 有 纵 磨 法 〈 见 图 1-21) 和 横 磨 法 (又 称 
切入 磨 法 ) 两 种 。 
























NN 








图 1-21 数控 内 圆 磨 床 的 纵 磨 法 
1 一 磨 削 砂 轮 2 一 工件 3 一 人 砂轮 主轴 4 一 心 轴 


(3) 数控 工具 磨床 数控 工具 磨床 用 于 样板 和 卡 板 等 工具 的 磨 削 ， 主 要 包括 数控 工具 曲线 磨床 
(将 被 磨 削 工 件 的 轮廓 分 为 奉 干 段 圆 绝 和 直线 后 ， 再 分 段 进行 磨 削 ) 和 数控 工具 卡 板 磨床 等 。 

(4) 数控 刀具 刃 磨 床 数控 刀具 刃 磨 床 用 于 车 刀 、 钻 头 、 滚 刀 和 拉 刀 等 切削 工具 的 刃 磨 ， 
主要 包括 万 能 工具 磨床 、 拉 刀刃 磨床 、 滚 刀刃 磨床 和 钻头 沟 槽 磨床 等 。 


10.8 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


(5) 数控 平面 磨床 ( 见 图 1-22) ”数控 平面 磨床 用 于 高 精度 平面 磨 曾 和 滩 火 件 的 平面 磨 前 
等 。 按 其 主轴 的 布局 和 工作 台 形 状 的 组 合 分 类 ， 数 控 平面 磨床 有 了 甲 轴 和 矩 台 平面 周 向 磨床、 转轴 圆 
侣 平面 周 向 磨床 、 立 轴 和 矩 台 平面 端 向 磨床 和 立轴 加 人 台 平面 端 癌 磨床 四 种 类 型 ( 见 图 1- 
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c) 立 轴 和 众 全 平面 端 向 磨床 d) 立 轴 圆 台 平 面 端 向 磨床 
图 1-22 ”数控 平面 磨床 图 1-23 ”数控 平面 磨床 的 四 种 类 型 


(6) 专用 数控 磨床 ”专用 数控 磨床 用 于 特定 类 型 工件 表面 的 磨 前 ， 主 要 有 曲轴 磨 、 凸 轮轴 
磨 、 活 塞 环 磨 、 球 轴承 套 圈 沟 磨 、 导 轨 磨 和 螺纹 磨 等 数控 成 形 专用 磨床 。 

3. 组 成 及 传动 形式 

数控 磨床 的 切削 刀具 为 多 刃 的 磨料 磨 具 (高 速 旋 转 的 砂轮 或 砂 带 等 ) ， 由 数控 装置 控制 伺服 
系统 驱动 伺服 电动 机 旋转 ， 从 而 使 机 械 部 件 运动 ， 并 对 磨 削 过 程 进 行 工件 尺寸 和 砂轮 动 平衡 的 在 
线 监测 以 及 随 磨 削 过 程 自 动 提供 冷却 磨 削 液 等 一 系列 的 辅助 动作 。 

数控 磨床 通常 由 输入 /输出 装置 、 数 控 系统 (FANUC、SINUMERIK 等 ) 、 与 数控 系统 配置 的 伺 
服 系统 、 检 测 系 统 (FANUC、HEIDENHAIN 等 ) 、 机 床 本 体 (主轴 箱 、 头 架 、 尾 座 和 床 身 等 ) 、 电 
气 控 制 回 路 、 液 压 系统 、 润 清和 冷却 系统 及 排 导 装 置 等 数控 机 床 的 通用 部 分 组 成 ， 有 时 还 配置 数控 
磨床 所 需 的 在 线 量 仪 (Marposs E9/P5/P7) 、 动 平衡 、 噪 声 监测 、 砂 轮 修 整 机 构 和 工件 探测 装置 等 。 

数控 磨床 的 运动 是 通过 机 械 耦 合 运动 实现 的 ， 其 运动 形式 主要 有 主轴 和 运动、 伺服 进 给 传动 、 
头 架 回转 运动 、 尾 座 套 简 驱动 和 砂轮 修整 运动 等 。 

(1) 主轴 运动 ”数控 系统 根据 磨 削 主 程序 设 定 的 参数 发 出 指令 ， 通 过 主轴 放大 器 驱动 主轴 
电动 机 旋转 ， 从 而 带动 砂轮 高 速 运转 。 在 砂轮 空运 转 和 磨 肖 过程 中 ， 数 控 系 统 随时 监控 动 平衡 并 
自动 调节 ， 以 保证 磨 削 质 量 。 

(2) 伺服 进 给 传动 (工作 台 的 纵向 进 给 和 砂轮 架 的 横向 进 给 ) ”数控 系统 根据 磨 前 主 程序 
设 定 的 参数 发 出 指令 ,通过 伺服 放大 器 驱动 伺服 
电动 机 旋转 ， 经 滚珠 丝 杠 螺母 副 使 工作 台 和 砂轮 a sp 和 
架 直 线 运动 ; 同时 ， 工 作 台 和 砂轮 架 的 进 给 检测 | i Ne 




















装置 (例如 HEIDENHAIN 钢 基 直 线 光 顶 尺 ， 见 “一 
图 1-24) 对 机 床 的 实际 移动 位 置 实时 检测 ， 以 实 
现 全 闭环 的 精确 控制 。 图 1-24 HEIDENHAIN 钢 基 直线 光栅 尺 





(3) 头 架 回转 运动 ”由 伺服 电动 机 通过 同步 齿 形 带 带动 带 轮 旋转 ， 使 头 架 轴 连 同 拨 盘 或 鸡 
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心 卡 一 起 转动 ， 从 而 使 工件 随 之 旋转 运动 。 

(4) 尾 座 套 简 驱动 ”由 液压 系统 驱动 套 简 前 进 、 后 退 ， 从 而 带动 英 氏 顶尖 伸 出 或 退回 。 液 
压 系 统 的 动作 是 通过 数字 化 电信 号 对 电磁 阀 线 圈 的 通 / 断 电 控制 实现 的 。 

(5) 砂轮 修整 运动 ”数控 磨床 加 工时 ， 会 遇 到 
各 种 复杂 轮廓 的 磨 前 ,因此 出 现 了 数控 成 形 磨 前 ， 
即 用 人 砂轮 成 形 或 专用 夹具 来 改变 运动 轨迹 的 磨 前 方 
法 (数控 成 形 磨 前 的 方法 见 图 1-25)。 目前 , 使 用 
较 多 的 是 砂轮 成 形 麻 削 ， 该 方法 是 根据 产品 图 样 和 
磨床 所 许可 的 指令 代码 编辑 砂轮 修整 程序 ， 将 砂轮 

















修整 成 与 工件 被 磨 削 表面 完全 吻合 的 形状 ， 再 进行 3) 砂 轮 成 形 磨 削 b) 专 用 夹具 磨 前 
相应 的 对 刀 操 作 即 可 。 图 1- 26 所 示 为 铁路 货 图 1-25 数控 成 形 磨 削 的 方法 





REF2B 型 车 轴 数 控 成 形 麻 削 ( SIMMONS480-2 轴 成 1 一 砂轮 2 一 被 磨 前 工件 3 一 夹具 回转 中 心 
形 磨床 ) 的 修整 示意 图 。 











一 一 -为 修 垫 方向 


图 1-26 铁路 货车 RE2B 型 车 轴 数 控 成 形 麻 削 
( SIMMONS480-2 轴 成 形 磨床 ) 的 修整 示意 图 
1 一 修整 电动 机 2 一 修整 轮 3 一 整体 直 进 式 砂轮 


1) 砂轮 修整 程序 的 编辑 与 廊 形 的 修整 : 修整 时 视 砂轮 为 工件 ， 先 在 砂轮 上 建立 坐标 系 ， 以 
确定 坐标 原点 O0。( 编程 原点 ) ， 并 绘图 计算 出 各 轮廓 基点 坐标 ， 编 程 人 员 依 据 计 算得 出 的 基点 坐 
标 ， 按 照 CNC 系统 许可 的 指令 代码 编辑 砂轮 修整 程序 。 

SIMMONS480-2 轴 成 形 磨 床 修 整 程 序 如 下 : 

% 

: 0023 (RE2B-YOU); 

N10 G56 G90 G94 G00 TO1 HO1 Z-245. ; 
N12 M20 MI18 ; 

N16 MO8; 

N20 G00 X0. ; 

N30 GO1 Z-25. 2709 F300.; 

N40 G02 X-16. 6924 Z-0. 8161 R40. F140.; 
N50 G02 X-20. 016 Z0，R2. ; 

N60 GO1 X-30. 016 7Z0. F200.; 

N70 Z57. 5054; 
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N80 G02 X-63. 2598 Z84. 4809 R30.F140. ; 

N90 GO1 Z110. 6490 F200. ; 

N100 G00 X15.; 

N110 7Z200. G40 M99; 

% 

2) 修整 砂轮 前 ， 操 作者 需 手动 移动 修整 刀具 分 别 靠近 0, 点 的 X0 和 2Z0， 并 操作 机 床 面板 上 
的 相应 按键 ， 以 完成 修整 刀具 和 磨 削 砂 轮 之 间 的 对 刀 操 作 (建立 坐标 联系 ) 。 设 定 每 次 修整 量 为 
0.02 ~0.08mm 后 ,单独 调用 砂轮 修整 程序 ， 完 成 砂轮 廊 形 的 修整 。 

3) 磨 前 完毕 的 RE2B 型 车 轴 (标准 工件 ) 与 砂轮 基准 的 建立 : 操作 者 将 磨 前 完毕 的 RE2B 
型 车 轴 用 天 车 吊 至 数控 成 形 磨床 上 装 夹 ， 在 JOG 模式 下 移动 X 轴 和 Z 轴 ， 使 RE2B 型 车 轴 的 轴 颈 
表面 按 图 1-27 所 示 的 对 刃 方 式 靠近 砂轮 表面 ， 并 用 外 径 千 分 尺 测量 车 轴 轴 有 颈 的 直径 尺寸 ， 然 后 
依据 《机 床 说 明 书 》 在 MDI 面板 上 操作 机 床 完成 RE2B 型 车 轴 与 砂轮 的 对 刀 操 作 。 











图 1-27 铁路 货车 RE2B 型 车 轴 与 砂轮 对 刀 示 意图 
1 一 磨 削 完 毕 的 RE2B 型 车 轴 2 一 莫 氏 6# 栅 尖 3 一 机 床 尾 座 ”4 一 整体 直 进 式 砂 轮 


4) 磨 前 完毕 的 RE2B 型 车 轴 (标准 工件 ) 与 端面 测量 仪 ( 即 配 置 了 E32R 接口 板 的 硬 线 连 
接 的 Marposs T25G 接触 式 测 头 其 检测 系统 原理 图 见 图 1-28) 基准 的 建立 操作 者 将 磨 削 完毕 
的 RE2B 型 车 轴 用 天 车 吊 至 数控 成 形 麻 床 上 装 夹 ,在 JOG 模式 下 移动 X 轴 和 2Z 轴 并 使 端面 测量 仪 
的 探 针 伸 出 ， 使 其 靠近 RE2B 型 车 轴 轴 有 贷 的 后 户 处 ， 然 后 依据 《机 床 说 明 书 》 在 MDI 面板 上 操 
作 机 床 完成 RE2B 型 车 轴 与 端面 测量 仪 的 对 刀 操 作 。 

5) 在 线 径 向 测量 仪 基准 的 建立 : 操作 者 将 麻 削 完毕 的 RE2B 型 车 轴 (标准 工件 ) 用 天 和 车 吊 至 数 
控 成 形 麻 床上 装 夹 ， 手 动 操 作 使 Marposs 在 线 径 向 测量 仪 的 两 测 爪 伸 出 ， 卡 在 RE2B 型 车 轴 的 轴 颈 截面 
上 〈 见 图 1-29) ， 先 进行 机 械 至 零 操 作 ， 再 进行 电气 至 零 操 作 ， 然 后 手动 控制 测量 仪 反复 伸 出 测量 工件 
3 ~5 次 ， 观 察 测量 仪 的 重复 测量 值 在 0 ~5pm 内 ， 便 可 完成 Marposs 在 线 径 向 测量 仪 的 对 刀 操 作 。 


1.2.4 加 工 中 心 


加 工 中 心 是 在 数控 铣床 的 基础 上 添加 刀 库 、 自 动 换 刀 装置 和 分 度 工作 台 或 双 工作 台 等 装置 ， 
集 钻 削 、 链 削 、 铣 前 、 攻 螺纹 和 切削 螺纹 等 功能 于 一 台 设备 上 ， 且 工件 一 次 装 夹 后 便 可 连续 完成 
钻 、 铂 、 铣 、 铵 和 攻 螺 纹 等 多 工序 加 工 〈 见 图 1-30) 。 它 是 一 种 由 数字 化 电信 和 号 来 控制 机 床 运动 
过 程 的 高 集成 度 的 数控 机 床 。 

1. 应 用 范围 

高 度 柔 性 化 的 加 工 中心 特 别 适合 于 形状 较 复杂 、 工 序 繁多 和 精度 要 求 较 高 的 中 小 批量 、 多 品 
种 的 零 部 件 加 工 。 

(1) 箱 体 类 工件 的 加 工 ( 见 图 1-31) 箱 体 类 工件 一 般 是 指 具 有 了 筷 系 和 平面 ， 内 部 有 一 定 
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浊 









E32R 接口 板 


E32R 电源 供应 


图 1-28 Marposs T25G 检测 系统 原理 图 


测 爪 T1 











图 1-29 ”Marposs 在 线 径 向 测量 仪 与 RE2B 型 车 轴 





型 腔 ， 在 长 、 宽 、 高 方向 有 一 定 比例 的 零件 。 这 类 工件 一 般 得 进行 多 工 位 孔 系 和 平面 的 加 工 ， 其 
定位 精度 要 求 较 高 。 使 用 加 工 中 心 加 工时 ， 一 次 装 夹 即 可 完成 普通 机 床 60% ~95% 的 工序 内 容 。 

(2) 复杂 曲面 类 工件 的 加 工 〈 见 图 1-32) ”具有 3 ~5 轴 联 动 控制 的 加 工 中 心 在 配置 了 球 尖 
铣 刀 后 ， 可 加 工 复杂 曲面 类 工件 。 
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a) 钻 削 加 工 bp) 铣削 加 工 c) 螺 纹 加 工 




















































于 小 直径 加 刀 夹 和 可 调 加 长 滑 
工 的 类 村 国力 拓 安 装 在 偏心 杆 上 
3 卢 他 os 的 单 为 精 鳃 头 
de 刀 夹 和 可 调 加 长 
块 安装 在 偏心 杆 上 
EEC 9E 2 的 单刀 精 馆 头 





带 刀 夹 的 单 
刃 精 镜头 




















2 


安装 在 可 调整 齐 -一 
加 长 滑 块 上 的 证 二 二 
刀 夹 精 镜头 全 









本 d) 铀 削 加 工 


图 1-30 加 工 中 心 的 多 工序 复合 加 工 





图 1-31 箱 体 类 工件 的 加 工 


(3) 异形 件 的 加 工 〈 见 图 1-33) ”对 于 手机 外 这 等 外 形 不 规则 的 异形 件 ， 可 利用 加 工 中 心 
实现 点 、 线 、 面 多 工 位 的 混合 加 工 。 

(4) 盘 套 类 工件 和 轴 类 工件 的 加 工 、 利 用 加 工 中 心 可 以 实现 带 有 键 槽 或 径 向 孔 及 端面 上 分 
布 着 孔 系 或 曲面 的 盘 套 类 工件 和 轴 类 工件 的 加 工 。 











图 1-32 复杂 曲面 类 工件 的 加 工 图 1-33 ”异形 件 的 加 工 


2 办- 关 

根据 加 工时 主轴 与 工作 台 的 相对 位 置 ， 可 将 加 工 中 心 分 为 甲 式 加 工 中 心 、 立 式 加 工 中 心 和 龙 
门 式 加 工 中 心 等 。 

(1) 卧 式 加 工 中 心 ”其 主轴 轴线 与 工作 台 平行 ， 刀 库 形式 多 为 带 机 械 手 的 链 式 刀 库 ， 刀 库 
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容量 有 30 、60、80 、120 或 160 把 刀 几 种 规格 。 卧 式 加 工 中 心 一 般 为 4 轴 联 动 控制 (X、Y、Z 3 
个 直线 轴 和 1 个 回转 轴 ) ， 可 以 使 箱 体 类 工件 一 次 装 夹 后 完成 除 安 装 面 和 项 面 外 4 个 面 的 加 工 ; 
有 的 还 可 以 增加 自动 交换 工作 台 , 边 加 工 边 装 御 工 件 ， 以 缩短 辅助 时 间 和 提高 加 工效 率 。 按 照 县 
挂 主轴 箱 的 立柱 是 否 运动 ， 又 可 将 卧 式 加 工 中 心 分 为 固定 立柱 型 卧 式 加 工 中 心 ( 见 图 1-34) 和 
移动 立柱 型 卧 式 加 工 中心 ( 见 图 1-35) 两 类 。 




















图 1-34 固定 立柱 型 卧 式 加 工 中 心 图 1-35 移动 立柱 型 卧 式 加 工 中 心 


(2) 立 式 加 工 中 心 ( 见 图 1-36) ”其 主轴 轴线 与 工作 台 垂直 ， 大 多 数 立 柱 固 定 不 动 ， 具 有 XX、 
Y、Z 三 个 直线 坐标 轴 ， 可 实现 3 轴 2 联动 或 3 联动 控制 ; 采用 复杂 的 高 端 数控 系统 (FANUC 30i 或 
SINUMERIK 840D 系统 等 ) ， 也 可 实现 $ 轴 或 6 轴 的 联动 控制 ， 当 工作 台 装 有 1 个 回 绕 水 平 轴 的 数控 
回转 台 (B 轴 ) 时 ， 可 进行 螺旋 线 类 零件 的 加 工 。 通 常情 况 下 ， 主 轴 转 速 为 6000 ~ 15000xmin 的 立 
式 加 工 中 心 为 低速 型 立 式 加 工 中 心 ， 主 轴 转 速 为 18000rxmin 以 上 的 为 高 速 型 立 式 加 工 中 心 。 立 式 加 
工 中 心 的 自动 换 刀 形式 主要 有 不 带 机 械 手 的 斗笠 式 自 动 换 刀 装 置 和 带 机 械 手 的 圆 盘 式 刀 库 自动 换 刀 
装置 两 种 ， 主 要 适 于 板 类 、 盘 类 、 模 具 及 小 型 壳 体 类 复杂 零件 的 顶 面 钻 、 铣 、 键 、 攻 螺纹 等 加 工 。 















ES 和 


1 
a) 不 带 机 械 手 的 斗 等 式 自动 换 刀 装置 b) 带 机 械 手 的 圆 盘 式 刀 库 自动 换 刀 装置 
1 一 床 身 2 一 滑 座 3 一 工作 人 台 4 一 润滑 油箱 ”5 一 立柱 
6 一 数控 柜 7 一 刀 库 8 一 换 刀 机 械 手 9 一 主轴 箱 
10 一 主轴 11 一 控制 柜 12 一 操作 面板 


图 1-36 立 式 加 工 中 心 
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(3) 龙门 式 加 工 中 心 ( 见 图 1-37) ”其 主轴 以 立柱 龙门 形式 垂直 设置 ， 可 自动 更 换 主轴 头 ， 
以 实现 多 功能 加 工 ; 刀 库 采用 链 式 刀 库 或 圆 盘 式 刀 库 ; 主要 适 于 航天 零件 和 汽轮机 等 形状 复杂 的 
大 型 工件 的 加 工 。 











图 1-37 龙门 式 加 工 中 心 








(4) 五 面 复 合 加 工 中 心 ( 见 图 1-38) ”目前 ,高 档 加 工 中 心 的 发 展 方向 是 五 面 复 合 加 工 中 
心 。 它 主要 配置 FANUC 30i 或 SINUMERIK 840D 等 复杂 的 高 端 数 控 系 统 ， 至 少 可 实现 5 个 坐标 轴 
的 联动 控制 ; 具有 XX、Y、Z 3 个 基本 直线 坐标 轴 和 A (30° ~120°)、B (0~360°)、C (0~ 
360°、 一 般 +90° 回 转 ) 3 个 回转 轴 ; 工件 一 次 装 夹 后 ， 可 完成 除 安装 面 外 五 面体 的 加 工 ， 主 要 











图 1-38 五 面 复合 加 工 中 心 





1) 五 面 复合 加 工 中 心 一 般 有 主轴 头 旋转 型 ， 工 作 台 旋转 型 (或 择 篮 型 ) ， 主 轴 、 工 作 台 均 
旋转 型 3 种 型 式 ( 见 图 1-39)。 








a) 主 轴 头 旋转 型 b) 工 作 台 旋转 型 c) 主 轴 、 工 作 台 均 旋 转型 
图 1-39 五 面 复 合 加 工 中 心 的 3 种 型 式 





2) 因为 直线 驱动 可 省 略 中 间 的 传动 环节 ， 不 存在 磨损 且 无 反 向 间 除 ， 可 使 数控 机 床 达 到 最 
佳 的 定位 精度 ， 所 以 直线 驱动 技术 ( 见 图 1-40) 被 逐渐 应 用 于 五 轴 复 合 加 工 中 心 上 。 

目前 ， 正 研究 应 用 阻尼 方法 来 提高 直线 电动 机 的 定位 性 ( 即 高 速 移动 中 快速 停止 )， 并 逐渐 
应 用 双 驱 动 技 术 ( 即 1 个 驱动 模块 控制 2 个 执行 机 构 ， 见 图 1-41a) ， 使 采用 了 较 宽 工作 人 台 或 龙门 
结构 的 复合 加 工 中 心 的 动态 特性 趋 于 更 加 完美 。 
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a) 实 物 
图 1-40 


(5) 虚拟 轴 加 工 中心 ( 见 图 1-42) ”也 称 
并 联 数控 机 床 ， 它 是 由 以 机 床 框架 为 固定 平台 
的 若干 个 伸缩 杆 组 成 的 空间 并 联机 构 ， 主 轴 部 
件 安装 在 并 联机 构 的 动 平台 上 ， 工 作 台 与 机 床 
框架 连接 在 一 起 。 改 变 杆 件 的 长 度 或 移动 杆 件 
的 文 点 ， 可 带动 活动 平台 产生 多 个 自由 度 (一 
般 3 ~6 个 ) 的 空间 运动 ， 从 而 使 刀具 在 工件 上 
加 工 出 完整 的 复杂 三 维 曲 面 。 

3. 结构 组 成 

虽然 加 工 中 心 的 类 型 较 多 且 外 形 结构 也 存 
在 一 定 的 差异 ， 但 万 变 不离 其 宗 ， 加 工 中 心 的 














b) 结 构 示 意图 


直线 驱动 技术 示意 图 





a) 双 驱动 示意 图 





b) 单 驱动 示意 图 





驱动 
类 型 


双 驱 动 


单 驱 动 





切削 刀具 主要 是 钻头 、 铣 刀 和 丝锥 等 ， 通 过 
CNC 装置 控制 伺服 系统 驱动 伺服 电动 机 旋转 ， 
从 而 带动 机 械 部 件 运动 ， 及 伴随 加 工 过 程 自动 
提供 切削 液 、 润 滑 油 和 工装 夹具 夹 紧 / 松 开 等 一 
系列 的 辅助 动作 。 

加 工 中 心 ( 见 图 1-43) 通常 由 输入 /输出 
装置 、 数 控 系 统 (FANUC、SINUMERIK 或 
MITSUBISHI 等 )、 与 数控 系统 配套 的 伺服 系统 、 
检测 系统 ( HEIDENHAIN 等 )、 机 床 本 体 ( 床 


py» 2 


Y 


组 和 
$A 


图 1-42 





结构 
特性 


优 
点 


图 1-41 


机 床 具 有 较 宽 工 作 全 
或 为 龙门 结构 时 , 可 采 
用 两 套 相同 的 传动 机 构 
进行 双边 驱动 

通过 采用 解 奈 控制 等 
方法 减轻 或 有 效 消除 机 
械 耦 合 对 双 电 动机 间 的 
影响 后 , 可 实现 机 床 双 
轴 同 步 控制 








机 床 具 有 较 宽 工作 
台 或 为 龙门 结构 时 ， 
仅 一 侧 使 用 传动 机 构 
进行 驱动 

机 床 移动 时 ， 因 机 
械 上 的 强 耦 合作 用 将 
使 移动 部 件 发 生 倾 斜 ， 
严重 者 将 破坏 机 床 的 
整体 结构 


9] 双 驱动 与 单 驱动 的 优 缺点 


双 驱 动 与 单 驱动 的 优 缺 点 比较 





b) 外 形 图 


虚拟 轴 加 工 中 心 


18. ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 
身 、 立 柱 和 滑 座 等 ) 、 电 气 控制 回路 、 液 压 系统 、 润 消 和 冷却 系统 、 排 层 装 置 等 数控 机 床 的 通用 
部 分 组 成 ， 另 外 还 配 有 关键 部 分 一 一 包含 刀 库 和 换 刀 机 构 两 部 分 的 自动 换 刀 装置 。 


























图 1-43 ”加 工 中心 
1 一 床 身 2 一 切削 液 箱 3 一 电 控 柜 “4 一 操作 面板 “5 一 主轴 箱 ”6 一 圆 盘 式 刀 库 
7 一 机 械 手 ”8 一 工作 台 9 一 滑 座 ”10 一 X 轴 伺 服 电动 机 11 一 切 恨 箱 12 一 主轴 电动 机 





13 一 Z 轴 伺 服 电 动机 ”14 一刀 库 电动 机 ”15 一 立柱 16 一 数控 柜 ”17 一 Y 轴 伺 服 电 动机 ”18 一 液压 站 


(1) 加 工 中 心 的 运动 形式 

1) 主 运动 : 主轴 放大 器 驱动 主轴 电动 机 旋转 ， 使 切削 刀具 或 工件 高 速 旋转 。 

2) 伺服 进 给 运动 : 伺服 放大 器 驱动 伺服 电动 机 旋转 ， 通 过 滚珠 丝 杠 螺母 副 实 现 工 作 台 的 移 
动 ; 同时 ， 工 作 台 的 位 置 检 测 装置 ( 如 钢 基 光 栅 尺 ) 对 实际 移动 位 置 进行 检测 ， 以 实现 闭环 的 
精确 定位 控制 。 

3) 自动 换 刀 装置 运动 : 包括 刀 库 的 旋转 、 刀 套 和 换 刀 机 械 手 的 上 升 或 下 降 ， 以 及 主轴 的 拉 
六 与 村 2 

(2) 加 工 中 心 的 各 组 成 部 分 

1) 床 身 、 立 柱 、 滑 座 和 工作 台 等 基础 部 件 ( 见 图 1-44) : 这 些 基础 部 件 是 加 工 中心 上 质 量 
和 体积 最 大 的 部 件 ， 通 常 为 铸铁 件 或 焊接 件 ; 同时 ， 基 础 部 件 需 具备 很 高 的 静 刚 度 和 动 刚 度 ， 以 
承受 整 机 的 静 载 和 荷 和 加 工时 的 切削 负载 。 其 中 ， 立 柱 多 采用 封闭 的 箱 型 结构 ， 工 作 台 与 滑 座 间 为 
燕尾 形 导 轨 ， 滚 珠 丝 杠 螺母 副 位 于 两 导轨 的 中 间 部 位 。 

2) 主轴 部 件 (JCS- 018 立 式 加 工 中 心 的 主轴 部 件 见 图 1-45 ) : 主轴 部 件 主要 包括 主轴 、 文 
承 轴承 、 箱 体 和 拉 刀 、 内 和 孔 吹 届 、 定 向 准 停 等 辅助 机 构 ， 是 切削 加 工 的 功率 输出 部 件 和 关键 部 
件 。 主 轴 部 件 结构 的 好 坏 对 加 工 中 心 的 性 能 有 着 很 大 的 影响 。 为 使 主轴 满足 大 转 抢 切削 的 要 求 ， 
绝 大 多 数 采 用 齿轮 吵 合 传动 ， 也 有 少数 采用 齿 形 带 传动 。 

Q 主轴 的 支承 形式 : 主轴 的 前 支承 采用 3 个 角 接 触 球 轴承 ， 以 承受 径 向 载荷 和 轴 疝 载荷 。 
其 中 ， 前 两 个 轴承 大 口 基 下， 后 一 个 轴承 大 口 朝 上 。 前 支承 按 预 加 载荷 计算 预 紧 量 ， 并 由 预 紧 螺 
母 5 调整 ; 后 文 承 采 用 一 对 小 口 相对 应 的 角 接 触 球 轴承 ， 以 承受 径 癌 载荷。 

@ 主轴 拉 刀 和 松 刀 : 液压 缸 11 上 腔 通 入 压力 油 ， 活 塞 10 推动 拉杆 7 向 下 移动 ， 碟 形 弹 得 8 
被 压缩 ， 钢 球 3 进入 主轴 1 的 锥 孔 上 端 槽 内 ， 刀 柄 尾部 的 拉 钉 2 被 松 开 ， 主轴 便 松 刀 。 液 压 氏 11 
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上 腔 无 油 压 时 ， 在 碟 形 弹 得 8 和 螺旋 弹 自 9 的 恢复 力作 用 下 ,拉杆 7、 钢 球 3 和 活塞 10 退回 至 图 
示 位 置 ， 即 碟 形 弹簧 8 通过 拉杆 7 和 钢 球 3 拉 紧 刀 柄 尾部 的 拉 钉 2， 主 轴 便 拉 紧 刀具 。 


450 


















18H6 2 槽 16H9 
| | 


-ae- | 一 


























A | p 
月 AAA 区 
月 
4 ”: 人 G 甩 YY 
9 g MD 29 
2 SS A 
+0.1) 
A (280 
叶 轨 面 375.39 土 0.1 
a) 立 柱 b) 工 作 台 




















c) 滑 座 
图 1-44 立 式 加 工 中 心 的 基础 部 件 


@) 主轴 定向 准 停 装置 : 其 作用 和 控制 方法 见 第 3 章 。 

3) 包含 CNC 装置 和 PMC 装置 的 数控 系统 。 

Q 数控 系统 的 操作 面板 (FANUC 系统 的 操作 面板 见 图 1-46a) : 操作 面板 左 方 为 显示 器 ， 用 
于 程序 和 输入 数据 的 显示 及 坐标 图 形 的 监视 等 。 不 同 功能 方式 下 有 不 同 的 显示 内 容 ; 有 的 功能 方 
式 下 有 多 个 屏幕 显示 页 ， 用 翻 页 键 切 换 。 

@ 数控 机 床 的 操作 面板 ( 见 图 1-47)。 

a. 机床 操作 模式 选择 开关 : 包括 程序 编辑 (EDIT) 、 存 储 运 转 ( MEM)/ 自 动 加 工 (AUTO)、 
手动 数据 输入 (MDI) 、 手 动 连续 进 给 (JOG)、 手 轮 MPG 增 量 进 给 、 人 快速 进 给 、 回 零 (REF ) 、 
联机 通信 (DNC) 和 示 教 (TECH) 等 操作 模式 。 

b. 进 给 速度 倍率 修 调 旋钮 (Feedrate Override) : 对 加 工程 序 指定 的 进 给 速度 ,在 0% ~150% 











20 六 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


范围 内 每 隔 10% 进行 倍率 的 修 调 。 
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a) 系统 的 操作 面板 
0 键 类 别 | 英文 键 名 | 功能 说 明 英文 键 名 功能 说 明 














5 光标 键 光标 移动 用 位 置 坐标 显示 


地 址 数 吕 OFFSET | 刀 补 、 设 定 和 预 眉 工件 
4 字 铂 | 二 二 人 和 人体 了 从 坐标 系 的 显示 和 设 定 


编辑 刍 功能 链 | SYSTEM | 品 示 系统 参数 和 诊断 等 
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1 (et 
图 1-45 JCS-018 立 式 加 工 中 心 的 主轴 部 件 图 1.46 FANUC 系统 的 操作 面板 
1 一 主轴 2 一 拉 钉 ”3 一 钢 球 4、6 一 角 接触 球 轴承 
5 一 预 紧 螺母 ”7 一 拉杆 ”8 一 碟 形 弹簧 9 一 螺旋 弹 得 


10 一 活 赛 、11 一 液压 年 12、13 一 行程 开关 


c. 手动 轴 选 择 旋钮 (Axis Select) : 模式 开关 置 于 JOG 方式 ， 在 操作 面板 上 选择 要 移动 的 伺 
服 轴 后 ， 再 按 轴 的 方 同 按键 ， 即 可 实现 伺服 轴 的 手动 连续 进 给 。 轴 的 正 负 方 品 遵循 标准 设 定 ， 即 
假定 工件 不 动 ， 刀 有 具 相对 于 工件 运动 (编程 坐标 系 )。 

d. 主轴 速度 倍率 修 调 旋钮 (Spindle Override) : 对 加 工程 序 指定 的 主轴 速度 ， 在 50% ~ 120% 
范围 内 每 隔 10% 进行 倍率 的 修 调 。 

e. 快速 倍率 旋钮 (Rapid Override) : 快速 进 给 倍率 选择 开关 ， 以 提高 JOG 进 给 时 伺服 轴 的 移 
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a)FANUC 系统 标准 机 床 操作 面板 b) 数控 机 床 制造 厂家 特制 机 床 操作 面板 
图 1-47 数控 机 床 的 操作 面板 


f 手 轮 MPG 增 量 进 给 : 手 轮 MPG 增 量 进 给 模式 一 选 X、Y、Z 轴 一 调节 移动 量 ( x1、x10 
和 x 100 分 别 对 应 0. 001mm、0. 01mm 和 0. 1mm 刻度 值 ) 一 旋转 手 轮 。 

g. 循环 启动 按键 (Cycle Start) : 上 自动 运转 开始 (按钮 灯亮 ) /解除 临时 俘 止 。 

h. 进 给 暂停 按键 (Feed Hold) : 该 按键 用 于 自动 运转 中 的 临时 停止 。 按 下 此 按钮 ， 伺 服 轴 的 
移动 减速 并 停止 ， 同 时 按钮 指示 灯亮 。 

i， 跳 步 按键 (Block Delete) : 按 下 此 按钮 (灯亮 ) 一 程序 执行 中 跳 过 带 “/ ”的 程序 段 一 再 
按 下 该 按钮 ， 取 消 程序 跳 步 日 灯 灭 。 

j. 单 步 按键 (Single Block) : 按 下 此 按钮 (灯亮 ) 一 程序 单 段 运行 并 停止 一 按 “ 循 环 启动 ”按钮 
继续 执行 下 一 程序 段 一 再 按 该 按钮 ， 取 消 单 步 执行 功能 旦 灯 灭 。 该 按键 主要 用 于 加 工 前 的 程序 校 验 。 

k. 空运 行 按键 (Dry Run) : 按 下 此 按钮 (灯亮 ) 一 自动 空运 转 且 各 机 械 轴 移动 一 再 按 该 按 
钮 ， 取 消 空运 行 功能 且 灯 灭 。 空 运行 时 ， 大 按 下 机 床 锁定 开关 ， 则 各 机 械 轴 不 移动 。 该 按键 主要 
用 于 加 工 前 的 程序 校 验 。 

1. Z 轴 锁 定 按键 : 按 下 此 按钮 (灯亮) 一 自动 运转 时 截断 去 向 Z 轴 的 控制 信号 ， 使 Z 轴 保 持 
不 动 ， 其 他 伺服 轴 正 常 。 

m. 选择 停止 按键 ( Optional Stop) : 按 下 此 按钮 (灯亮) 一 执行 完 MO1 指令 后 程序 停止 一 再 
按 下 该 按钮 ， 取 消 选择 停止 控制 且 灯 灭 。 

n. 主轴 手动 起 / 停 操 作 按 键 (Spindle Forward/Stop/Reverse ) : 在 手动 JOG 或 手 轮 MPG 模式 
下 ,， 按 下 主轴 起 动 键 (Forward/Reverse) 一 主轴 旋转 一 按 停止 键 Stop 一 手动 停止 主轴 。 

o. 手动 选 刀 操作 按键 : 按 下 操作 面板 上 的 刀 库 正 / 反 转 按键 一 刀 库 正 向 或 反 回 旋转 一 手动 选 
刀 (按键 1 次 ， 转动 1 个 刀 位 ) 。 

p. 急 停 按钮 (EMG ) : 操作 过 程 中 遇 到 紧急 情况 一 按 下 急 停 按钮 一 机 床 立 即 停止 运行 
(FANUC 系统 的 MCC 接触 句 和 电源 模块 停止 工作 ) 。 

q. 各 种 状态 及 报警 指示 灯 : 显示 数控 机 床 和 数控 系统 的 状态 及 提供 报警 指示 、 回 零 指 示 等 。 

4) 伺服 进 给 系统 : 立 式 / 卧 式 加 工 中 心 的 X、Y、Z 轴 各 有 一 套 伺服 进 给 系统 ， 工 作 时 由 
CNC 系统 发 送 指令 ， 控 制 伺 服 放大 需 驱 动 伺 服 电动 机 旋转 ， 从 而 将 滚珠 丝 杠 螺母 副 的 回转 运动 
转变 为 工作 台 的 直线 运动 。 电 动机 轴 和 滚珠 丝 杆 之 间 采 用 锥 环 连接 的 十 字 联 轴 需 结构 ， 目 前 多 用 
胀 套 膜 片 弹性 联 轴 器 。 另 外 ,立柱 上 的 垂直 轴 还 装 有 电磁 制 动 右 ， 以 防止 断 电 时 伺服 轴 的 自由 下 
落 ， 所 配置 的 位 置 检测 装置 将 在 后 续 章 节 进 行 介 绍 。 

在 立 式 加 工 中 心 的 Z 轴 传 动 系统 中 ( 见 图 1-48c)，, 伺服 电动 机 轴 2 与 联 轴 器 的 轴 套 3 之 间 采 
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b) Y 轴 


图 1-48 立 式 加 工 中 心 的 传动 系统 
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用 相互 配合 的 内 、 外 锥 环 4 连接。 当 拧 紧 联 轴 融 的 螺钉 时 ， 外 锥 环 向 外 膨胀 ， 内 锥 环 受 力 后 向 电 
动机 轴 2 收缩 ， 从 而 将 电动 机 轴 2 与 联 轴 需 的 轴 套 3 连接 在 一 起 。 所 采用 的 十 字 联 轴 需 是 由 轴 套 
3 和 6 及 联 轴 需 5 组 成 。 电 动机 轴 侧 轴 套 3 的 端面 有 与 中 心 对 称 的 凸 键 ， 滚 珠 丝 杠 侧 轴 套 6 上 有 
与 中 心 对 称 的 端面 键 槽 ， 中 间 联 轴 需 5 的 两 端面 上 有 与 中 心 对 称 且 互相 垂直 的 、 分 别 与 轴 套 3 和 
6 相配 合 的 键 槽 与 凸 键 。 

5) 自动 换 刀 装置 ( 刀 库 和 机 械 手 ): 它 是 加 工 中 心 的 重要 组 成 部 分 ， 刀 库容 纳 刀 有 具 的 数量 
和 机 械 手 的 自动 程度 决定 了 加 工 中 心 多 工序 加 工 的 能 力 。 自 动 换 刀 装置 的 换 刀 动作 过 程 将 在 后 续 
章节 进行 介绍 。 

6) 辅助 装置 : 为 保证 加 工 中 心 的 传动 精度 和 延长 传动 件 的 使 用 寿命 ， 需 要 增加 润滑 系统 ; 
为 提高 刀具 的 使 用 寿命 和 清除 工作 人 台 及 工件 四 周 的 铁 屑 ， 需 要 增加 冷却 系统 和 排 层 装 置 ; 为 防止 
铁 层 和 切削 液 的 四 处 飞溅 ， 避 免 操 作者 受到 伤害 ， 则 需要 增加 自动 防护 门 等 装置 ;为 实现 工装 夹 
有 具 的 自动 夹 紧 和 松 开 ， 需 要 配置 液压 系统 等 一 系列 自动 化 的 辅助 装置 。 


1.2.5 齿轮 数控 加 工 机 床 


齿轮 传动 具有 传动 比 准确 、 传 递 力矩 大 、 效 率 高 、 结 构 紧 资 和 可 靠 耐 用 等 优点 ， 因 而 被 广泛 
应 用 于 各 种 机 械 传动 中 。 常 见 的 齿轮 类 型 有 用 于 两 平行 轴 传 动 的 圆柱 齿轮 、 用 于 两 相交 轴 传 动 的 
圆锥 齿轮 和 用 于 垂直 交叉 轴 传 动 的 蜗轮 蜗杆 三 种 〈 见 图 1-49 ) 。 随 着 现代 科学 技术 和 工业 水 平 的 
不 断 提高 ， 用 户 对 齿轮 制造 质量 的 要 求 越 来 越 高 ， 具 轮 的 需求 量 也 日 益 增 加 ， 这 就 要 求 机 床 制造 
业 制 造 高 精度 、 高 效率 和 高 自动 化 的 齿轮 数控 加 工 机 床 ， 以 满足 生产 发 展 的 需要 。 
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a) 圆柱 此 轮 b) 圆锥 齿轮 c) 蜗轮 蜗杆 
图 1-49 ”常见 齿轮 的 类 型 


1. 常见 的 齿 形 加 工 方法 

从 齿轮 的 加 工 原理 分 类 ， 主 要 有 成 形 法 和 展 成 法 两 种 齿 形 加 工 方 法 。 

(1) 成 形 法 ”是 采用 切削 为 形 状 与 被 切 齿 轮 齿 槽 截面 形状 相同 的 单 齿 廊 或 多 齿 廊 成 形 刀 具 切 出 齿 
形 的 一 种 加 工 方法 ， 如 铣 齿 或 成 形 法 磨 具 等。 其 中 ， 铣 上 从 的 运动 形式 主要 有 狗 刀 旋转 B, 和 铣 刀 沿 齿 坏 
轴 疝 移动 4, 两 种 ( 见 图 1-50)。 模 数 m <8 时 ， 使 用 盘 状 铣 刀 ; 模 数 m=8 时 ,使 用 指 形 齿轮 铣 思 。 





a) m=8 


图 1-50 不 同 模 数 的 钳 齿 运动 形式 
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(2) 展 成 法 〈 范 成 法 ) ”是 利用 齿轮 呈 合 原理 进行 齿轮 加 工 ， 将 齿轮 哺 合 副 中 的 一 件 齿 轮 
作为 刀具 、 男 一 件 作为 工件 ， 强 制 刀 有 具 和 工件 做 严格 的 吵 合 运动 ， 从 而 展 成 切 出 齿 廊 的 一 种 加 工 
方法 。 展 成 法 齿轮 加 工 的 刀具 多 采用 滚 上 从 刀 、 插 从 刀 和 剃 齿 刀 等 。 

2. 齿轮 加 工 机 床 的 类 型 及 用 途 

根据 被 加 工 齿 轮 的 种 类 ， 可 将 齿轮 加 工 机 床 分 为 圆柱 齿轮 加 工 机 床 和 锥 齿轮 加 工 机 床 两 类 。 

(1) 圆柱 齿轮 加 工 机 床 ”包括 深 齿 机 、 插 上 耸 机 、 刹 从 机 、 斑 从 机 和 磨 具 机 等 。 

1) 滚 齿 机 ( 见 图 1-51): 利用 齿轮 嘴 合 原理 进行 直 齿 、 螺 旋 齿 、 圆 柱 外 齿轮 和 蜗杆 的 加 工 ， 
被 加 工 齿轮 的 齿 形 面 为 滚 刃具 面 的 运动 轨迹 包 络 线 。 滚 上 元 加 工 涉 及 的 传动 链 有 主 运动 传动 ( 即 
滚 刀 的 旋转 运动 ) 、 展 成 运动 传动 ( 即 滚 刀 和 工件 间 的 嘴 合 运动 ) 、 垂 直 进 给 传动 〈( 沿 工件 轴 连 
续 进 给 运动 以 切 出 齿 宽 )、 附 加 运动 传动 、 径 向 进 给 传动 及 切 向 进 给 传动 。 








图 1-51 深 齿 机 
RS 一 径 向 滑 座 ”AS 一 轴 疝 滑 座 ”TS 一 切 向 滑 座 ”FK 一 深思 架 WT 一 工作 台 





C 一 工作 台 旋 转轴 X 一 径 向 滑 座 Y 一 切 向 滑 座 ”7 一 轴 向 滑 座 


2) 插 齿 机 ( 见 图 1-52): 利用 齿轮 呈 合 原理 进行 直 齿 圆柱 内 、 外 齿轮 和 齿 条 的 加 工 ， 尤 其 
适 于 内 齿轮 和 多 联 齿 轮 的 加 工 ， 被 加 工 齿 轮 的 齿 形 面 为 刀 齿 面 运动 轨迹 的 包 络 线 。 插 从 类 似 于 一 
对 圆柱 齿轮 相 哮 合 ， 其 中 一 件 齿 轮 为 工件 ， 男 一 件 为 特制 刀具 ( 即 模 数 和 压力 角 与 被 加 工 齿 轮 
均 相 同 的 齿轮 ) 。 

3) 谭 齿 机 : 利用 齿轮 晓 合 时 齿 面 间 的 相互 滑动 ( 弟 上 从 原理 示意 图 见 图 1-53)， 对 泽 火 前 的 
直 齿 和 和 斜 具 圆柱 齿轮 的 软 齿 面 齿 亡 进 行 精 加 工 。 加 工时 ， 齿 坯 与 弟 齿 思 直 接 哮 合 ， 不 需要 外 加 传 
动作 用 于 齿 坏 上 ， 如 此 可 将 原 齿 轮 的 加 工 精 度 提高 一 个 精度 等 级 。 谭 从 加 工 涉 及 的 传动 链 有 主 运 
动 传动 ( 即 闲 上 从 思 的 旋转 运动 )、 展 成 运动 传动 ( 即 着 从 丸和 工件 间 的 哮 合 运动 )、 径 向 进 给 传 
动 ( 刀 架 Z 轴 的 移动 ) 和 轴 向 进 给 传动 (工作 人 台 X 轴 的 移动 ) 。 
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图 1-53” 判 具 原理 示意 图 
a) 示意 图 一 b) 示意 图 二 c) 示意 图 三 


26 六 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


4) 瑜 齿 机 ( 见 图 1-54): 加 工时 ， 珍 磨 轮 与 被 欠 齿 轮 做 自由 嘴 合 运动 ， 相 当 于 一 对 交错 轴 
斜 郑 轮 传 动 。 其 原理 主要 是 利用 两 齿 面 间 的 相对 滑动 速 
度 和 压力 ， 对 热处理 后 直 齿 和 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 硬 齿 面具 
廓 进行 玫 前 精 加 工 。 

5) 磨 具 机: 有 成 形 砂 轮 磨 天 和 展 成 法 (齿轮 或 齿 
条 嘴 合 ) 磨 此 两 种 类 型 ， 主 要 用 于 湾 火 后 圆柱 齿轮 的 此 
廊 精 加 工 。 

(2) 锥 齿轮 加 工 机 床 ”可 分 为 直 齿 锥 齿轮 加 工 机 
床 和 弧 齿 锥 齿轮 加 工 机 床 两 类 。 其 中 ， 直 齿 锥 齿轮 加 工 
机 床 包括 候 齿 机 、 铣 天 机 、 拉 齿 机 和 磨 齿 机 等 ， 弧 齿 锥 
齿轮 加 工 机 床 包 括 弧 齿 锥 齿轮 铣 齿 机 、 拉 齿 机 和 磨 齿 
机 等 。 图 1-54 歼 具 机 


1.3 数字 化 电信 号 的 工作 过 程 


虽然 数控 机 床 的 种 类 繁多 ， 加 工 对 象 各 种 各 样 ， 但 其 工作 原理 大 致 相同 ， 均 是 利用 数字 化 的 
逻辑 电信 和 号 控制 机 床 的 机 械 运 动 过程 。 该 过 程 主要 包含 工件 的 夹 紧 和 松 开 、 刀 上 有 具 的 选择 、 刀 具 和 
工件 的 相对 位 置 、 切 削 液 的 开启 和 关闭 、 主 轴 的 起 停 控制 、 伺 服 的 驱动 、 各 机 械 耦 合 部 件 的 润滑 
及 相应 部 位 的 冷却 降温 等 。 根 据 用 户 的 要 求 和 工件 的 加 工 特性 ， 可 选择 不 同 的 机 械 动 作 和 配套 
装置 。 

一 台数 控 机 床 主要 由 输入 /输出 装置 、 数 控 系 统 (CNC 装置 和 PMC 装置 ) 、 伺 服 系统 (主轴 
部 分 和 伺服 进 给 部 分 ) 、 机 床 本 体 〈 床 身 和 工作 台 等 ) 和 辅助 装置 (自动 换 刀 装置 、 润 请 、 冷 却 
和 排 导 等 装置 ) 等 部 分 组 成 ( 见 图 1-55)。 











































ET 
由 [NE 
Hr 








图 1-55 数控 机 床 的 组 成 框图 


1.3.1 控制 介质 


在 充分 分 析 产 品 图 样 工 艺 信息 、 选 择 相 应 的 加 工 路 线 和 合适 的 刀具 的 基础 上 ， 按 数控 系统 所 
允许 的 编程 指令 和 代码 格式 编辑 加 工程 序 。 简 单 的 程序 可 在 数控 系统 操作 面板 上 直接 编辑 并 存 
储 ; 复杂 的 且 耗 时 较 长 的 程序 则 需要 离线 编辑 后 ， 再 用 数控 系统 所 支持 的 传输 设备 和 传输 方式 导 
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入 到 数控 系统 中 。 常 用 的 控制 介质 有 CF 卡 〈 配 相应 的 适配器 ) 、 适 合 USB 接口 的 U 盘 、 角 入 式 
以 太 网 及 计算 机 〈 配 相应 的 数据 线 和 传输 软件 ) 四 种 。 


1.3.2 输入 /输出 装置 


输入 /输出 装置 是 数控 机 床 与 外 部 设备 的 接口 ， 包 括 键盘 、 显 示 器 或 示 教 器 、 鼠 标 和 相应 串 
口 (USB 接口 /RS232 接口 和 无 线路 由 器 等 ) 等 ， 主 要 负责 加 工程 序 的 传人 和 导出 、 在 线 编辑 、 
参数 的 修改 和 显示 等 任务 。 

1. 程序 的 检索 和 整理 

FANUC 系统 的 程序 检索 用 于 查询 和 浏览 当前 系统 存储 右 内 的 程序 ， 程序 整理 用 于 系统 内 部 
程序 的 管理 ， 如 删除 一 些 多 余 的 程序 等 。 

1) 将 操作 模式 置 于 “编辑 /EDIT” 或 “自动 /AUTO” 状态 一 按 机 床 操作 面板 上 的 [程序 / 
PROG] 功能 键 一 显示 程序 画面 。 

2) 输入 地 址 0 和 要 检索 的 程序 号 (如 0XXX) 一 按 [0 SRH] 软 键 ， 检 索 到 的 目标 程序 
号 将 显示 在 屏幕 右上 角 (未 找到 该 程序 时 产生 #071 数据 未 找到 报警 ) 一 再 按 [0 SRH] 软 键 一 
信守 个 二 < 个 程序 

3) 在 AUTO 模式 的 PROG 屏幕 下 ， 按 最 右 侧 [PP ] 扩展 软 键 一 [FL SDL] 软 键 一 再 按 
[目录 /DIR|」 软 键 ， 列 出 当前 存储 器 内 已 存储 的 所 有 程序 号 。 

4) 浏览 某 程序 (如 00001) 的 内 容 时 ， 先 键入 被 检索 的 程序 号 ， 再 按 向 下 的 光标 键 ， 即 可 
(无 此 程序 号 时 ， 则 产生 #071 数据 未 找到 报警 ) 。 

5) 当 机 床 的 存储 器 容量 受 限 或 程序 存储 已 满 时 ， 系 统 将 产生 #070 存储 器 无 程序 空间 报警 ; 
此 时 可 删除 不 需要 的 程序 ， 以 腾 出 足够 的 存储 空间 。 

6) 删除 程序 : 确认 程序 (如 00002) 不 需 再 保留 ， 键入 该 程序 号 一 按 [| DELETE ] 键 ， 该 
程序 被 删除 。 当 键入 “00010，00020” 并 按 [DELETE] 键 时 ，00010 ~ 00020 之 间 的 程序 被 市 
除 ; 当 键 入 “0-9999” 并 按 [DELETE] 键 时 ， 存 储 融 内 的 所 有 程序 将 被 删除 。 

2. 程序 的 输入 与 修改 

FANUC 系统 程序 的 输入 与 修改 操作 也 是 在 编辑 /EDIT 模式 下 进行 的 。 

1) 手工 键入 一 个 新 程序 ( 见 图 1-$6) : 根据 程序 号 的 检索 

















00012 NOO100 


PROG( 程 序 ) 


结果 ， 选 择 一 个 未 被 使 用 的 程序 号 一 键入 该 程序 号 一 按 [IN- 
SERT] 键 , 该 程序 号 出 现在 程序 显示 区 ， 其 后 输入 相应 的 程序 
段 且 每 一 程序 段 / 行 间 用 EOB 分 隔 。 

2) 调用 已 有 的 加 工程 序 进行 修改 /运行 : 键入 待 操作 的 程 
序号 ， 按 癌 下 的 光标 键 ， 使 其 成 为 当前 的 加 工程 序 。 

3) 通过 计算 机 输入 程序 : 连接 好 通信 电缆 一 计算 机 的 通 











00012: 
NIO G92 XO YO Z0; 
N12 S1000 M0O3; 
N14 G90 GO1 X10.0 Y—5.0 80 
N16 Z—50.0 F100; 
N18 Y10.0; 
N20 X—10.0; 
N22 Y—10.0; 
N24 X10.0; 
N26 和 一 10.0 YS5.0 MOS: 
N28 M30; 
%0 
a 








信和 软件 中 设置 传送 端口 和 波 特 率 等 参数 一 调 入 欲 输入 的 程序 一 
机 床 端 置 EDIT 模式 且 程 序 保护 钥匙 处 于 打开 状态 一 按 
[PROG] 功能 键 一 [操作 ] 软 键 一 最 右 侧 [P|] 扩展 软 键 一 
输入 和 欲 保 存 的 程序 号 (如 00013) 一 依次 按 [READ] 和 
[EXEC] 软 键 ， 程 序 被 读 和 存储 器 并 在 屏幕 上 显示 。 若 指定 的 程序 号 在 存储 器 内 已 经 存在 ， 则 
产生 #073 程序 号 已 使 用 报警 。 

4) 程序 的 编辑 与 修改 : 手工 输入 /修改 程序 时 ， 将 光标 移 至 修改 处 一 在 屏幕 的 输入 区 键入 
地 址 和 数字 等 字符 〈 存 储 于 键盘 缓冲 区 ) 一 按 [CAN] 键 修改 程序 行 一 确认 无 误 后 , 按 [IN- 
SERT] 键 或 [ALTER] 键 一 插 人 或 改写 程序 段 。 


EDIT *** *** *** 10: O08: 
[程序 ] [LTB] [ 。 ][C.A.P] [操作 ] 





图 1-56 手工 键入 一 个 新 程序 
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要 删除 一 行程 序 ， 需 将 光标 移 至 该 程序 行 的 开始 ， 输 入 EOB 后 按 [DELETE] 键 ， 则 该 程序 
行 被 删除 。 要 删除 多 行程 序 ， 需 将 光标 移 至 待 删除 程序 行 的 第 一 程序 段 的 开始 处 ， 在 屏幕 左下 方 
的 命令 行 键 入 待 删除 程序 行 的 最 后 一 个 程序 段 号 NXXXX,， 并 按 [DELETE] 键 ， 则 多 行程 序 
将 被 删除 。 

3. 程序 的 空运 行 调试 

为 了 检验 程序 中 有 无 语法 错误 和 程序 轨迹 是 否 符合 要 求 、 验 证 工件 装 夹 是 否 合理 及 添加 工艺 
指令 等 ， 数 控 系 统 需要 具有 空运 行 调试 功能 。 

空运 行 的 操作 方法 : 光标 移 至 主 程序 开头 或 EDIT 模式 下 一 按 [RESET] 键 使 光标 复位 到 程 
序 头 一 在 AUTO 模式 下 ， 按 面板 上 “空运 行 ”按钮 至 灯亮 一 再 按 “ 循 环 启动 ”按钮 ， 机 床 快 速 
执行 程序 并 伴 有 机 械 动 作 。 还 可 通过 图 形 监控 功能 ( 按 [GRAPH] 按键 ) 观察 加 工 刀 有 具 的 图 形 
轨迹 。 若 操作 中 出 现 报警 ， 可 按 [RESET] 键 解除 ， 当 超 程 报警 时 ， 需 在 JOG/MPG 模式 下 反方 
向 移动 该 伺服 轴 至 有 效 行程 范围 内 ， 再 按 [RESET] 键 即 可 解除 报警 。 


1.3.3 CNC 闭 


CNC (Computer Numerical Control) 装置 义 称 计算 机 数控 装置 ， 是 数控 机 床 的 中 枢 指 挥 系 统 。 
它 除 了 上 有 具有 一 般 计 算 机 的 结构 外 ， 还 有 与 数控 机 床 功能 有 关 的 功能 模块 和 接口 单元 。 它 主要 是 由 便 
件 和 具有 多 任务 并 行 处 理 、 多 重 实 时 中 断 特 点 的 软件 组 成 ， 且 软件 需要 在 人 硬件 的 支持 下 方 能 运行 。 

CNC 装置 主要 通过 内 部 的 逻辑 电路 或 控制 软件 ， 对 直线 、 圆 弧 和 其 他 曲线 等 进行 数据 的 编 
译 、 运 算 和 处 理 ， 并 输出 各 种 信息 和 指令 ， 以 控制 机 床 各 环节 的 动作 。 下 面 以 一 条 线段 为 例 介绍 
数字 化 电信 和 号 的 流转 过 程 : 外 部 控制 信息 输入 一 二 进 制 译 码 处 理 一 刀具 补偿 一 速度 控制 一 搬 补 运 
算 一 位 置 控制 一 发 出 指令 〈 电 平 <5V 的 弱电 信号 ) 一 主轴 放大 需 或 伺服 放大 器 驱动 电动 机 旋 
转 一 带动 机 械 部 件 运动 。 

1. 外 部 控制 信息 输入 

CNC 装置 具备 工作 条 件 后 ,采取 存储 工作 方式 〈 即 一 次 性 输入 ) 或 NC 工作 方式 ( 边 输入 
边 加 工 ) ， 将 加 工程 序 、 刀 具 长 度 补偿 值 、 半 径 补偿 值 及 工件 零点 的 偏 置 值 等 控制 信息 ， 以 指定 
格式 “G01 X. Z. FF…” 经 输入 装置 传人 CNC 装置 中 。 

2. 二 进 制 译 码 处 理 

外 部 控制 信息 输入 后 ， 启 动 加 工 运行 ，CNC 装置 在 系统 控制 程序 作用 下 ， 以 程序 段 为 单位 ， 
经 系统 软件 译 码 后 ， 将 几何 信息 (工件 尺寸 ) 和 工艺 信息 (M、S、T 功能 ) 等 翻译 成 计算 机 可 
识别 的 二 进 制 数 (X，Z,，F。) 。 

几何 信息 是 通过 零件 图 样 获得 的 几何 轮廓 信息 ,由 G 代码 规定 轮廓 类 型 ; 工艺 信息 是 经 过 
工艺 处 理 后 获得 的 信息 ， 如 工艺 准备 、 刀 具 的 选择 、 走 刀 路 线 和 切削 用 量 及 补偿 方案 等 ; 辅助 信 
息 是 除 几 何 信息 和 工艺 信息 之 外 的 其 他 信息 ， 如 主轴 的 起 停 和 正 反 转 控 制 、 切 削 液 的 开 和 关 、 工 
件 的 夹 紧 和 松 开 以 及 自动 换 刀 等 。 

3. 数据 处 理 

数据 处 理 包括 刀具 半径 补偿 、 刀 具 长 度 补偿 和 进 给 速度 的 处 理 。 数 控 编 程 时 ， 一 般 直 接 按 工 
件 轮廓 (X.，Z.) 编制 程序 ;同时 考虑 刀 尖 半径 (r.，r,) (刀具 半径 矢量 在 X、Z 向 的 投影 ) 的 
补偿 ， 将 工件 轮廓 轨迹 转化 为 刀具 刀 尖 中 心 轨迹 (X’，7Z')。 

刀具 长 度 补偿 的 目的 在 于 解决 刀具 长 短 不 一 的 问题 ， 以 方便 更 换 刀 具 和 提高 加 工效 率 ; 同时 
将 程序 中 指定 的 合成 进 给 速度 ( 空 行程 快速 定位 速度 和 由 下 指令 确定 的 进 给 速度 ) 分 解 为 各 坐 
标 方 品 上 的 分 速度 ， 以 便 进行 速度 的 预 处 理工 作 。 数 据 人 处理 还 包括 刀 库 换 刀 和 主轴 换 挡 等 辅助 动 
作 的 处 理 。 
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4. 插 补 运算 

插 补 是 指 在 一 条 已 知 起 点 和 终点 的 直线 或 曲线 上 进行 数据 点 的 密集 化 ， 因 此 插 补 运算 是 对 工 
件 轮廓 轨迹 进行 数据 点 的 密集 化 。 通 过 寻找 基点 或 节点 的 坐标 ， 工 件 轮廓 被 描述 ， 且 CNC 以 微 
小 线段 的 形式 表示 一 个 周期 内 的 位 置 增 量 。 将 计算 结果 向 各 坐标 轴 发 出 运动 指令 (脉冲 当量 ) ， 
经 由 放大 需 驱 动 电动 机 旋转 ， 从 而 使 工件 和 刀具 相对 运动 ， 最 终 加 工 出 工件 。 

插 补 过 程 中 ， 每 个 插 补 周期 内 的 进 给 量 AL( pm) ， 相 应 地 计算 出 第 (i -1) 次 插 补 周期 内 终点 
与 起 点 间 的 距离 为 1= (i -1)AL。 该 距离 在 X、Z 向 上 投影 确定 的 点 (X,,_1,，Z,,_1,) 坐标 为 
Xi) = Lcosa 和 2,, = Leosp; 而 第 (i -1) 次 进 给 量 在 X、Z 向 上 投影 确定 的 点 (AX, ，AZ, ) 坐标 
为 AX, = ALcosa 和 AZ, = ALcosB。 以 上 结果 均 存 放 于 插 补 寄存 器 AR 中 。 

5. 位 置 控制 

位 置 控制 (模型 图 见 图 1-57) 是 在 每 个 采样 周期 内 ， 由 位 置 调节 融 进 行 理论 位 置 与 实际 位 
置 的 比较 ， 用 位 置 差 值 控 制 各 轴 伺 服 系统 驱动 机 床 坐 标 轴 运 动 并 合成 其 运动 ， 以 实现 精确 定位 加 
工 ， 最 终 得 到 所 需 的 工件 轮廓 。 插 补 前 的 点 (Xi,，Z0_1) ) 与 插 补 输出 进 给 增 量 点 ( AX,， 
AZ,) 融合 ， 得 到 第 i 次 插 补 点 〈(X, ，Y, ) 的 理论 值 X=X,，，，+ AX,，Z, =Z，，+ AZ,; 而 检 
测 装置 获取 的 实际 位 置 (反馈 点 ) 为 (Xi,，Zi,)。 如 此 ,位 置 控制 差 值 点 (AX;，AZ,) 的 坐标 
0 ol 0 ， 








插 补 输出 + 第 ;次 捅 补 输出 位 置 ” AX3=X27X1i 
AX;, AZ» X21; Zi 输出 AL3=L27 Li 
插 补 前 的 点 检测 装置 获取 的 


实际 位 置 X1;,Z1; 
AXl,AZi 
反馈 位 置 增 量 


X2(0-D，| Z20-D 






X10G-1), ZI10-D 


图 1-57 位置 控制 模型 图 


6. 显示 和 诊断 

通过 系统 的 CRTALCD 屏幕 ， 可 显示 加 工 过 程 和 插 补 运算 的 相应 结果 ， 同 时 通过 联机 诊断 
( 子 诊断 程序 融 于 系统 程序 的 各 部 分 ， 随 时 检查 ) 或 脱 机 诊断 (系统 运转 条 件 下 ， 由 CNC 配备 
的 脱 机 诊断 程序 检查 ) 对 系统 的 运算 过 程 进 行 监控 ， 并 将 监控 结果 显示 在 屏幕 上 。CNC 装置 可 
对 数控 系统 进行 比较 全 面 的 自 诊 断 检 查 ， 如 检测 系统 、 位 置 控制 单元 和 伺服 系统 的 异常 ，CPU、 
ROM 和 RAM 的 异常 ，CNC 装置 分 别 与 MDI 和 PMC 之 间 的 数据 传输 异常 等 。 





1.3.4 PMC 装 


1. PMC 的 功能 

早期 的 普通 机 床 是 由 按钮 、 按 键 、 触 点 和 线圈 等 电气 元 件 或 部 件 按 继 电 逻 辑 的 原理 进行 便 接 
线 而 实现 电气 控制 的 ， 动 作 简 单 ， 但 运行 起 来 不 可 靠 ,， 且 电 控 柜 体积 庞大 。 因 此 ， 现 代数 控 机 床 
上 普遍 应 用 可 编程 序 机 床 控 制 器 (Programmable Machine Tool Controller，PMC ) ， 以 实现 逻辑 控 
制 。 其 程序 格式 多 为 梯形 图 ， 具 有 直观 易 懂 、 易 编制 和 易 操 作 的 特点 。PMC 依靠 其 内 部 存储 带 ， 
可 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 。PMC 的 主要 功能 如 下 : 

(1) 控制 输入 信号 ”包括 机 床 操作 面板 上 的 控制 信号 和 机 床 侧 外 围 开关 的 控制 信号 。 其 中 ， 
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操作 面板 上 的 控制 信号 有 切削 液 开 / 关 、 主 轴 和 手动 正 反 转 / 停 止 和 尾 座 顶尖 前 进 /后 退 等 ， 外 围 开 
关 的 控制 信号 有 系统 压力 监控 信和 号、 温度 监 控 信号 和 位 置 检测 开关 等 。 

(2) 控制 输出 信号 (PMC 输出 信号 的 控制 过 程 见 
图 1-58) ”PMC 的 控制 信号 经 接口 和 外 围 电路 中 的 继 反馈 
电器 〈 即 外 围 强 电信 号 和 PMC 弱电 信号 间 的 转换 媒 
介 )、 接 触 器 、 电 磁 阀 或 电磁 制动器 等 输出 元 件 ， 以 
电信 号 的 形式 输出 给 冷却 泵 、 润 滑 泵 、 液 压 元 件 和 和 气 
动 元 件 等 执行 元 件 。 

(3) 实现 M 功能 M 功能 指 的 是 数控 机 床 的 辅助 
功能 ， 它 是 由 PMC 程序 预先 定义 的 M 指令 代码 手动 
(MDI 模式) 或 自动 (AUTO 模式 ) 控制 执行 元 件 接 
通 / 断 开 的 。 辅 助 功能 主要 包括 主轴 的 旋转 控制 ( 正 
反 转 、 停 止 )、 冷 却 系统 的 开关 控制 和 程序 执行 方式 的 控制 ( 开始、 结束 和 和 暂停) 及 机 床 润滑 、 
刀 库 刀 套 上 上升/ 下降、 机械 手 旋 转 等 辅助 机 构 的 开关 控制 ， 并 由 继电器 、 接 触 器 和 相应 的 控制 阀 
实现 最 终 动作 。 

(4) 数据 处 理 ”现代 PMC 具有 整数 四 则 运算 、 和 矩阵 运算 、 函 数 运 算 、 字 催 辑 运算 、 求 反 、 
循环 、 移 位 和 浮 点 数 运算 等 运算 功能 ， 以 及 数据 传送 、 转 换 、 排 序 、 查 表 及 位 操作 等 功能 ， 可 完 
成 数据 的 采集 、 分 析 和 处 理 任务 。 这 些 数据 可 与 存储 在 存储 器 中 的 参考 值 进行 比较 ， 也 可 使 用 通 
信和 功能 传送 至 其 他 智能 装置 或 将 它们 打印 制 表 。 

(5) 当 数 控 机 床 的 CNC 装置 一 旦 起 动 ，PMC 程序 便 立 即 运 行 ， 且 PMC 与 CNC 并 行 运行 ， 
PMC 时 刻 处 于 扫描 机 床 侧 输入 信号 和 强 电 柜 电 器 元 件 控 制 信号 执行 结果 的 状态 。 

2. PMC 的 组 成 

PMC 可 内 装 于 CNC 中 (如 FANUC 系统 )， 成 为 CNC 的 一 部 分 ,与 CNC 共用 一 个 CPU; 
PMC 也 可 独立 于 CNC 外 (如 S7-300/400)， 具 有 各 自 独立 处 理 任务 的 软件 和 人 硬件， 此 时 相当 于 
一 台 工 业 控 制 计 算 机 。 通 常 ， 独 立 的 PMC 由 电源 模块 、CPU 模块 、LLO (输入 /输出 ) 模块 、 通 
信和 模块 和 功能 模块 等 部 件 组 成 ( 见 图 1-59)。 
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图 1-58 ”PMC 输出 信号 的 控制 过 程 
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图 1-59 PMC 组 成 及 控制 系统 图 


(1) 电源 模块 (简称 PS) ”PMC 一 般 使 用 AC220V 或 DC24V 电源 ， 并 通过 电源 模块 将 输入 
电压 转换 为 稳定 的 DC24V， 为 其 他 模块 和 输出 模块 供电 。 
(2) CPU 模块 ”相当 于 人 的 大 脑 和 心脏 ,负责 连续 不 断 地 采集 输入 信号 ， 执 行 用 户 程 序 和 
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刷新 系统 的 输出 。CPU 模块 主要 由 微 处 理 器 (CPU 芯片) 和 存储 器 组 成 。 其 中 ， 微 处 理 器 负责 
PMC 的 自 检 和 初始 化 ， 与 外 部 设备 通信 并 接收 用 户 程序 ， 对 设备 状态 和 用 户 程序 进行 诊断 和 实 
时 运行 用 户 程 序 ; 存储 器 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程序 和 相关 数据 。 一 般 存 储 器 可 分 为 系统 存储 
器 、 用 户 存 储 器 和 数据 存储 器 三 种 。 

1) 系统 存储 需 : 用 于 操作 系统 的 程序 、 用 户 指 令 、 解 释 编 译 程序 、 诊 断 程序 和 通信 管理 程 
序 等 管理 性 程序 的 存储 。 为 了 能 长 期 保存 系统 程序 ， 大 多 数 系统 存储 器 采用 只 读 性 存储 器 ROM 
或 电 探 除 只 读 存 储 器 EPROM 。 

2) 用 户 存 储 器 ， 用 于 用 户 载 入 PMC 应 用 程序 的 存储 。 为 了 方便 用 户 修 改 和 调试 PMC 程序 ， 
大 多 采用 随机 存储 器 RAM 。 

3) 数据 存储 器 用 于 存放 PMC 运行 过 程 中 生成 或 调用 中 间 结 果 数 据 (如 输入 /输出 元 件 的 
状态 数据 ， 定 时 器 、 计 数 器 的 预 置 值 和 当前 值 等 ) 和 组 态 数据 (如 输入 /输出 组 态 、 输 入 滤波 设 
置 、 脉 冲 捕 捍 、 输 出 表 配 置 、 定 义 存储 区 保持 范围 、 模 拟 电 位 器 设置 、 高 速 计数 器 配置 、 高 速 脉 
冲 输出 配置 和 通信 组 态 等 )。 由 于 工作 数据 与 组 态 数据 是 不 断 变 化 的 ， 故 不 需要 长 期 保存 ， 大 多 
数 为 随机 存储 器 RAM。 

(3) 输入 /输出 模块 〈 简 称 LO 模块 ) ”开关 量 输入 模块 和 输出 模块 分 别 简称 为 DI 模块 
和 DO 模块 ， 模 拟 量 输入 模块 和 输出 模块 分 别 简称 为 AI 模块 和 AO 模块 。 它 们 是 系统 的 眼 、 
耳 、 手 和 脚 ， 是 联系 外 部 现场 设备 和 CPU 模块 的 桥梁 。1/O 模块 的 任务 是 将 各 输入 信号 (如 
限 位 开关 、 操 作 按钮 、 选 择 开 关 、 继 电器 触 头 、 光 电 开 关 和 接近 开关 等 开关 量 输入 信号 及 温 
度 传感器 、 压 力 开 关 和 流量 计 等 提供 的 连续 变化 的 电流 、 电 压 或 温度 输入 信号 模拟 量 ) 转换 
成 PMC 标准 电 平 供 CPU 模块 处 理 ， 再 将 CPU 模块 处 理 好 的 弱电 输出 信号 转换 成 用 户 设备 所 要 
求 的 强 电信 号 以 驱动 外 部 负载 一 一 电磁 阅 、 接 触 器 、 继 电器 和 指示 灯 及 调节 阀 (模拟 量 )、 调 
速 装置 (模拟 量 ) 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 等 执行 元 件 。 其 中 ,输入 模块 用 来 接收 和 采集 现 
场 设备 的 输入 信号 ， 可 分 为 直流 输入 、 交 流 输 入 和 交 直 流 输 入 三 种 类 型 ;输出 模块 用 来 向 外 
部 执行 机 构 输 出 控制 信号 ， 可 分 为 晶体 管 直 流 输出 模块 (驱动 DC5 ~ 30V 的 高 频 小 功率 负载 ， 
多 用 于 电子 电路 控制 ) 、 双 向 晶闸管 交流 输出 模块 (驱动 AC85 ~ 2407V 的 高 频 大 功率 负载 ) 和 
适宜 低频 负载 的 继电器 输出 模块 ( 驱动 电动 机 、 电 磁 阅 和 信号 灯 等 DC30V 或 AC250V 的 低频 
负载 ) 三 种 类 型 ( 见 图 1-60)。 
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al) 品 体 管 直流 输出 模块 b) 双 向 晶闸管 交流 输出 模块 c) 继 电器 输出 模块 
图 1-60 ”PMC LO 输出 模块 的 三 种 类 型 


(4) 通信 模块 ”如 以 太 网 、RS485 、Profibus-DP 通信 模块 等 。 

(5) 功能 模块 ”如 高 速 计数 、 轴 定位 等 功能 模块 。 

3. PMC 的 工作 原理 

数控 机 床 的 PMC 采用 “顺序 扫描 ， 不 断 循环 ”的 工作 方式 ， 从 第 一 条 指令 开始 ， 顺 序 逐 条 
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地 执行 程序 ， 直 至 程序 结束 为 止 ， 然 后 返回 第 一 条 指令 开始 新 一 轮 扫描 。 

PMC 的 工作 流程 框图 见 图 1-61 。 

(1) 上 电 及 内 部 处 理 上 电 后 ， 系 统 进行 初始 化 。 初 始 化 涉及 硬 
件 初始 化 、LO 模块 检查 和 保护 设 定 及 其 他 初始 化 的 处 理 。 

(2) 输入 扫描 或 采样 ”CPU 集中 读 入 各 输入 模块 的 全 部 输入 状 
态 ， 并 存放 在 输入 映像 缓存 区 。 

(3) 程序 扫描 或 执行 ”PMC 程序 按照 从 左 到 右 和 从 上 到 下 的 顺序 
逐 行 扫描 ， 并 将 逻辑 判断 和 算术 运算 后 的 结果 存 人 输出 映像 缓存 区 。 
程序 执行 期 间 ， 输 入 映像 缓存 区 的 内 容 保持 不 变 ， 仅 在 下 一 个 扫描 周 
期 的 输入 扫描 阶段 才 读 入 输入 信号 状态 。 

(4) 输出 扫描 或 刷新 ”将 输出 映像 寄存 器 的 输出 信号 送 至 各 输出 
模块 ， 使 对 应 的 继电器 线圈 通电 或 断 电 ， 进 而 控制 外 部 负载 的 动作 。 

(5) 诊断 及 出 错 处 理 ”检查 CPU、 电 池 电 压 、 程 序 存储 器 和 模块 
通信 和 是否 存 在 异常 或 出 错 等 。 a 

4. PMC、CNC、MT 的 关系 及 信号 分 类 流程 框图 

(1) PMC 与 CNC 和 MT (机 床 ) 的 关系 ( 见 图 1-62) 














*DECn *ESP.SKIP.XAE.YAE.ZAE(M 系 列 ) gow ppp 人 
DBECh *ESPSKIP XAE`ZAE`+MTTYCT 系 弄 ) 上 高 速 处 理 信号 (由 CNC 直 接 读 取 而 不 经 PMC 处 理 ) 












内 部 继电器 区 域 















分 线 用 IO 模块 
定时 器 区 域 盘 用 1/O 模 
计数 器 区 域 pe I 
|K | 保 持 型 继电器 区 域 机 床 操作 盘 接 口 单元 
ID| 数据 表 区 域 操作 盘 插 头 座 






信息 请 求 区 域 


反馈 电缆 









= a | 编码 器 






FSSB 伺 服 串 行 总 线 】 


图 1-62 FANUC 系统 PMC 与 CNC 和 MT (机 床 ) 的 关系 
(2) FANUC 系统 的 PMC 信号 
1) MT 一 PMC 的 X 信 号 : 属于 非 保持 型 存储 信号 ， 可 理解 为 由 操作 者 发 出 的 使 CNC 执行 某 
一 动作 的 G 信号 指令 的 控制 源 ， 如 限 位 开关 、 操 作 按 钮 、 选 择 开 关 、 继 电器 触 头 、 光 电 开 关 和 
接近 开关 等 开关 量 输入 信和 号 及 温度 传 感 硕 、 压 力 开 关 和 流量 计 等 提供 的 连续 变化 的 模拟 量 输入 信 
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号 。X 地 址 可 由 机 床 制造 商 随意 定义 , 但 跳 转 信号 SKIP、 急 停 信 号 * ESP ( * 为 负 逻 辑 ，0 有 
效 ) 和 减速 信号 * DECn 等 高 速 处 理 信号 则 由 CNC 直接 读 取 ， 且 这 些 X 地 址 被 固定 不 可 做 其 他 
用 途 ( 见 图 1-63)。 使 用 IO Link 时 的 地 址 为 X000 ~ X127， 内 装 IO 卡 时 的 地 址 为 X1000 ~ 
X1127 ， 同 时 使 用 IO Link 和 LO 卡 时 的 地 址 X1000 ~ X1127 有 效 。 

2) PMC 一 CNC 的 G 信号 : 属于 非 保 持 型 存储 输入 信号 ， 且 大 部 分 G 信号 已 由 FANUC 公司 
根据 机 床 动作 的 控制 要 求 进行 了 预定 义 ， 如 急 停 信号 G8.4/* ESP、 循 环 启动 信号 G7.2/ST、 方 
Os I 


X004/X1004 SKIP6 SKIP5 SKIP4 SKIP3 SKIP2 SKIPS SKIP7 





ZAE YAE XAE 
SkIP6 0 SKIP4 | SKID3 SRI | SRIpg | SKIB7- 


4.0XAE、4.1YAE、4.2ZAE 一 测量 位 置 到 达 信 和 号; 

42 +MIT1 4.3 -MIT1 各 轴 手 动 进 给 互 锁 信 号 、 
4.4 +MIT2、4.5 -MIT2 或 刀具 偏 移 量 写 入 信号; 
4.6ESKIP--PMC 轴 跳 转 控制 信号 
4.7SKIP 一 转 朱 过 载 信 号 ; 


X8.4--EMG 急 停 信 号 


X009/X1009 *DECS8 *DEC7 *DEC6 *DECS *DEC4 *DEC3 *DEC2 *DEC1 








*DEC1~*DEC8 一 各 轴 参 考点 返回 减速 信号 


图 1-63 国定 的 X 地 址 





3) CNC 一 PMC 的 信和 号: 属于 非 保持 型 存储 信号 ， 且 地 址 已 由 FANUC 公司 进行 了 预定 义 。 
常用 的 下 信号 见 附录 。 其 中 ,一 部 分 信和 号 表示 CNC 正 处 于 某 一 状态 ， 如 Fl1.0ZAL 表示 CNC 处 
于 报警 状态 ，F102AMV 表示 伺服 轴 移 动 中 ; 一 部 分 了 信和 号 是 CNC 响应 X 信 号 (经 G 信号 ) 后 执 
行 某 一 运行 的 结果 ， 用 来 通知 PMC 并 使 其 根据 具体 情况 做 适当 的 处 理 ; 还 有 一 部 分 了 信和 号 是 加 
工程 序 中 指令 的 译 码 输出 ， 如 M 代码 Fl10 ~ F13 、T 代码 F26 ~ F29 等 。 

4) PMC 一 MT 的 Y 信号: 属于 非 保 持 型 存储 信号 ， 是 控制 数控 机 床 的 电气 回路 产生 动作 的 
输出 信号 ， 如 主轴 正 / 反 转 、 润 滑 和 冷却 的 开 / 关 、 自 动 换 刀 等 动作 的 信号 。Y 信号 的 地 址 和 含义 
可 由 机 床 制造 广 商 自行 定义 ， 如 辅助 功能 MX X (XX 表示 0 ~9 的 数字 ) 由 PMC 预定 义 后 送 至 
CNC 装置 处 理 ， 并 以 F10 ~ F13 信号 送 回 至 PMC， 然 后 经 PMC 内 部 互 锁 和 自 锁 等 逻辑 处 理 后 ， 以 
Y 信号 形式 输出 并 控制 机 床 电 气 回 路 的 线圈 通电 或 断 电 ， 从 而 使 强 电 回路 接 通 而 驱动 电磁 阅 、 接 
触 器 、 继 电器 和 指示 灯 等 外 部 执行 元 件 动作 。 

5) 内 部 继电器 R、 定 时 器 T、 计 数 器 C、 继 电器 K 和 数据 表 D 等 保持 型 存储 区 域 。 

Q 内 部 继电器 R: 属于 非 保持 型 存储 信号 ， 是 用 于 PMC 内 部 逻辑 的 辅助 继电器 ， 可 任意 使 
用 ,但 不 能 用 来 直接 驱动 外 部 负载 。 

@ 定时 器 T (TIMER， 见 图 1-64): 定时 器 相当 于 继电器 电路 中 的 时 间 继 电器 。 根 据 指令 的 
不 同 ， 可 由 CNC 的 MDI 单元 设 定 ， 也 可 在 PMC 上 进行 设 定 。 

@) 计数 器 C (COUNTER， 见 图 1-65) : 根据 指令 的 不 同 ， 可 由 CNC 的 MDI 单元 设 定 ， 也 可 
在 PMC 上 进行 设 定 。 

@ 保持 型 继电器 KK (KEEPRL， 见 图 1-67) : 用 于 CNC 系统 断 电 情况 下 记忆 所 设 定 的 内 容 。 
其 中 ，K16 #76 拓 为 非 易 失 性 存储 器 的 控制 地 址 ，K17 ~ K19 (PMC-SA1) 或 K900 ~ K902 (PMC- 
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SB7) 是 PMC 系统 的 软件 参数 ， 并 作为 功能 开启 信号 使 用 。 

(3) 数据 表 D (DATA) : 是 一 种 保持 型 数据 寄存 器 。 用 户 可 通过 参数 界面 和 PMC 程序 对 数据 
表 进行 赋值 和 读 取 等 操作 ， 如 加 工 中 心 ATC 装置 中 刀 号 数据 表 的 建立 等 。 数 据 表 画 面包 含 数据 
表 控 制 画面 ( 见 图 1-68) 和 数据 表 画 面 ( 见 图 1-69) 两 个 画面 。 其 中 ， 在 数据 表 控制 画面 中 可 
对 数据 表 进 行 相关 组 的 设 定 ， 如 增加 组 的 数量 、 每 一 组 起 始 寄存 器 的 地 址 和 数量 、 数 据 的 类 型 和 
长 度 等 ; 在 数据 表 画 面 则 可 对 数据 表 的 数据 进行 赋值 、 组 号 和 寄存 需 搜 索 等 操作 。 





页 号 ( 用 翻 页 键 翻 页 ) 







TIMER 指令 中 所 用 的 定时 器 号 
顺序 程序 中 引用 的 地 址 



































PMC PRM(TIMER) #001 MONIT RUN 
No ADDRESS DATA No. ADDRESS DATA 定时 时 间 ( 见 下 表 ) 
01 T00 2016 11 T20 1000 
02 T02 48 12 T22 8 
03 TO4 960 13 T24 定时 器 号 | 最 小 时 间 /ms | 最 大 时 间 A 
04 T06 1008 14 T26 32 
05 T08 0 15 T28 a - 10 
06 T10 0 16 T30 9 一 40 8 262.136 
07 T12 96 17 T32 
08 T14 0 18 T34 
09 T16 8 19 T36 
10 T18 16 20 T38 
[TIMER ] [COUNTR] [KEEPRL] [DATA 
图 1-64 FANUC 系统 的 定时 器 
CTR 指令 中 所 用 的 计数 器 号 
程序 中 引用 的 地 址 
页 号 
计数 器 的 最 大 ( 预 置 ) 值 ( 最 小 值 在 
CTR 指令 中 指定 ) 
PRM (COUNTER) #001 MONIT RUN 
ADDRESS PRESET CURRENT 计数 器 的 当前 计数 值 
C00 


CO4 
CO8 
C12 
C16 
C20 
C24 
C28 
C32 
C36 


预 置 值 和 当前 值 既 可 用 BCD 数据 0 一 9999 设 
置 ， 也 可 用 二 进 制 数据 0~32767 设置 


大 一 已 WP 一 





[TIMER] [COUNTR] [KEEPRL] [ DATA] | 





图 1-65 ” FANUC 系统 的 计数 器 
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1.3.5 伺服 系统 


伺服 系统 〈 见 图 1-66) 是 CNC 装置 与 机 床 之 间 的 联系 环节 。 工 作 时 ，CNC 装置 的 位 置 和 速度 
指令 ( 电 平 <5V 的 弱电 信号 ) 传送 至 主轴 放大 融 或 伺服 放大 需 进 行 功 率 放 大 ， 将 电信 号 放大 为 电 
动机 适合 的 强 电 信号 后 ， 驱 动 尾部 带 脉 冲 编码 右 的 伺服 电动 机 旋转 ， 从 而 以 一 定 的 速度 控制 机 床 运 
动 部 件 移动 并 按 程序 指令 加 工 出 工件 廓 形 。 通 常 ， 伺 服 系统 包括 主轴 驱动 和 伺服 进 给 两 大 部 分 。 根 
据 半 闭环 和 闭环 控制 系统 的 特点 和 伺服 电动 机 的 结构 ， 本 书 将 检测 装置 归 入 伺服 系统 中 进行 介绍 。 

1. 主轴 驱动 

主轴 驱动 主要 通过 传动 机 构 带 动工 件 或 刀具 作 相 应 的 旋转 运动 ， 从 而 配合 进 给 运动 加 工 出 理 
想 的 零件 ， 并 进行 主轴 的 起 动 、 停 止 和 正 反 转 及 调节 转速 等 控制 。 当 机 床 具 有 螺纹 加 工 、 定 问 准 
停 和 恒 线 速 加 工 等 功能 时 ， 主 轴 还 需 满 足 相 应 的 位 置 控 制 要 求 。 主 轴 驱 动 放大 喜多 为 PWM 调制 
言 号 控制 的 功率 晶体 管 放 大 电路 (早期 是 模拟 式 的 ， 现 今 为 数字 式 的 )， 主 轴 电 动机 采用 交流 异 
步 电 动机 。 通 常 ， 为 了 使 主轴 能 输出 更 大 的 转 矩 和 获得 较 宽 的 变速 范围 ， 主 轴 电 动机 并 不 与 主轴 
直接 连接 ， 而 是 选择 以 下 两 种 形式 连接 : 


| 


a)FANUC 系列 的 伺服 系统 pb)SINUMERIK 系列 的 伺服 系统 
图 1-66 伺服 系统 











1) 主轴 电动 机 通过 齿轮 换 挡 驱 动 主轴 ， 以 降低 主轴 转速 、 增 大 传动 比 和 转 矩 及 增加 主轴 功 
率 ， 以 适应 低速 、 大 转 矩 切削 的 需要 。 

2) 主轴 电动 机 通过 同步 齿 形 带 或 传送 之 驱动 主轴 ， 以 实现 机 床 的 高 速 运 转 和 强力 切 前 。 由 
于 省 略 了 齿轮 和 离合 顺 等 机 械 变速 元 件 ， 使 主轴 箱 成 为 主轴 的 支架 ， 故 主 传动 系统 被 简化 ， 传 动 
链 的 可 靠 性 被 提高 。 

2. 进 给 驱动 

数控 机 床 的 每 个 坐标 轴 均 有 一 套 进 给 驱动 系统 〈 仿 位 置 检测 装置 ) ， 用 于 接收 CNC 装置 发 送 
的 速度 和 位 置信 息 ， 再 由 伺服 放大 融 的 功率 放大 电路 进行 处 理 后 ， 直 接 驱 动 伺 服 电动 机 旋转 ， 从 
而 带动 工作 人 台 直 线 运动 ， 最 终 实现 工件 的 加 工 。 


1.3.6 机 床 本 体 

机 床 本 体 指 的 是 数控 机 床 的 机 械 结构 件 ， 可 分 为 主 运动 部 件 和 进 给 运动 部 件 两 大 部 分 。 其 
中 ， 主 运动 部 件 包含 床 身 、 箱 体 、 立 柱 和 导轨 及 主轴 等 ， 进 给 运动 部 件 包含 机 床 工 作 台 和 传动 部 
件 等 。 机 床 本 体 在 上 述 各 类 型 的 数控 机 床 中 已 做 了 介绍 ， 在 此 不 再 缆 述 。 
1.3.7 辅助 装置 


辅助 装置 包括 刃具 自动 交换 装置 、 工 件 日 动 交 换 装置 (APC) 、 液 压 系 统 、 润 滑 逆 置 、 切 削 
液 装 置 、 排 居 装 置 及 过 载 与 限 位 保护 装置 等 。 这 些 均 是 为 了 提高 数控 机 床 的 自动 化 程度 和 相关 部 
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位 的 使 用 寿命 而 增加 的 装置 ， 将 在 后 续 章 节 中 陆续 介绍 。 





PMC PRM (KEEP RELAY) MONIT RUN 


No ADDRESS DATA No ADDRESS DATA 

01 K00 00000000 1 10 ”00000000 
02 K01 € 00000000 00000000 
03 K02 00000000 00000000 
04 K03 ”00000000 00000000 
05 K04 € 00000000 00000000 
06 K05 00000000 00000000 
07 K06 00000000 r ] 的 00000000 
08 K07 00000000 00000110 
09 K08 。 00000000 00000000 
10 K09 ”00000000 9 ”00000000 


[TIMER] [COUNTR] [KEEPRL] [DATA ] [ | 





顺序 程序 中 引用 的 地 址 


图 : 有 特殊 用 途 的 保留 区 域 





#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
KI17/K900 IDTBLDSP TRCSTART AUTORUN | PRGRAM |LADMASK 
#7(DTBLDSP) : 显示 PMC 数据 表 控 制 画面 


0 

1: 不 显示 PMC 数据 表 控 制 画面 
#5(TRCSTART) 0 
1 


: 在 使 用 信号 波形 显示 功能 时 ， 通 过 压 下 [ 执行 ] 软 键 来 启动 采样 


: 在 使 用 信号 波形 显示 功能 时 ， 开 机 后 自动 开始 采样 
#2(AUTORUN) ”0: 在 由 RAM 运行 时 ， 上 电 后 程序 不 会 自动 运行 
1: 在 由 RAM 运行 时 ， 上 电 后 程序 自动 运行 ( 同 由 ROM 运行 相同 ) 
#1(PRGRAM) 0: 内 装 式 编程 功能 无 效 ( 不 显示 编程 菜单 ) 
1: 内 装 式 编程 功能 有 效 ( 显示 编辑 功能 菜单 ) 


#0(LADMASK) ”0: 执行 梯形 图 动态 显示 (PCLAD) 
1: 不 执行 梯形 图 动态 显示 (PCLAD) 
#6 #5 振 #3 


#7 #1 #0 
K18/K901 IGNDINT| | CHKPRTY|ICALCPRTY |TRNSRAM | TRGSTAT | 


: 在 切换 到 PCMDI 画面 后 ，CRT 画面 自动 初始 化 





#7(IGNDINT) 


#2 
#3 


: 在 切换 到 PCMDI 画面 后 ，CRT 画面 不 会 自动 初始 化 


0 
] 

#5(CHKPRTY) 0: 对 系统 ROM 和 程序 ROM/RAM 执行 奇偶 校 验 
1 


: 不 对 系统 ROM 和 程序 ROM/RAM 执行 奇偶 校 验 


#4(CALCPRTY) 0: 内 装 式 编程 功能 执行 RAM 奇偶 计算 


1: 内 装 式 编程 功能 不 执行 RAM 奇偶 计算 





#3(TRNSRAM) ”0: 在 线 编辑 完成 后 ,程序 不 会 自动 传送 至 后 备 RAM 中 
1: 在 线 编辑 完成 后 ， 程 序 自动 传送 至 后 备 RAM 中 
#2(TRGSTAT) 0: 触发 停止 功能 在 开机 时 不 会 自动 启动 
1: 触发 停止 功能 在 开机 时 自动 启动 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
K19%/K902 LCS-MONO FROM 


#3(LCD-MONO) 0: 在 使 用 的 单 色 LCD 为 VGA 设 定时 ， 梯 形 图 的 显示 由 亮度 的 明暗 表示 
1: 在 使 用 的 单 色 LCD 为 VGA 设 定时 ， 梯 形 图 的 显示 由 反 白 显示 表示 


#0(FROM) 0: 程序 不 能 自动 写 入 F-ROM 


1: 在 由 C 语言 编写 的 梯形 图 编辑 完成 后 自动 写 入 F-ROM 中 
图 1-67 FANUC 系统 的 保持 型 继电器 
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数据 组 号 
数据 表 的 首 地 址 
数据 表 参 数 ( 注 ) 
页 号 


数据 长 度 


(0: 1 字 节 1:2 字 节 ”2:4 字 节 ) 








PMC| DATA TBL| CONTROL #001 MONIT RUN 








Bi TABLE COUNT=16 数据 表 组 数 
ADDRESS PARAMETER TYPE : 每 个 数据 表 的 数据 数 
D0000 00000000 0 
D0020 00000010 0 
D0101 00000001 1 
D0301 00000000 2 
D501 00000011 0 
D506 00000000 0 
D506 00000000 1 
D506 00000000 2 


在 别 的 组 中 可 以 设 定 相 同 的 地 址 


初始 化 数据 表 设 定数 据 ， 初 始 化 
[GDATA] [GCONT] [NoSRH] [I 后 显示 如 下 : 





PMC DATA TBL CONTROL #001 MONIT RUN 


GROUP TABLE COUNT=1 


No. ADDRESS “ PARAMETER、 TYPE No. OF DATA 


001 D0000 00000000 0 1860 
002 








在 键入 组 号 后 压 下 此 键 ， 光 标 移 到 指定 的 组 
在 键入 组 号 后 压 下 此 键 ， 数 据 表 组 数 被 设 定 
压 下 此 键 后 ， 画 面 变 为 数据 表面 面 


图 1-68 FANUC 系统 的 数据 表 控 制 画 面 


组 号 


页 号 ( 用 页 面 键 翻 页 ) 





可 








(DATA) 001/001 MONIT RUN 





顺序 程序 中 引用 的 地 址 

ADDRESS 
D0000 
DO0001 
D0002 
D0O003 
D0004 
DOO0S 
D0006 
D0007 
D0008 

010 D0009 


[CDATA] [G.SRCH] [SEARCHI] 


在 键入 地 址 (例如 D8， 可 以 省 略 D) 后 压 下 此 键 ， 光 标 
移 至 当前 组 号 的 指定 地 址 上 


在 键入 组 号 后 压 下 此 键 ， 搜 索 数据 表 中 的 指定 组 号 ， 光 
标 移 至 指定 组 号 的 首 地 址 处 


压 下 此 键 后 ， 画 面 变 为 数据 表 控 制 数 据 设 定 画面 
图 1-69 FANUC 系统 的 数据 表 画 面 
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现代 数控 机 床 是 一 种 综合 应 用 了 计算 机 技术 、 自 动 控 制 技 术 、 精 密 检 测 技 术 和 制造 技术 等 先 
进 技术 的 典型 机 电 一 体 化 产品 。 和 传统 加 工 机 床 相 比 ， 其 机 床 故 障 诊 断 技术 发 生 了 根本 性 的 变 
化 ， 因 此 现代 数控 机 床 对 维修 人 员 的 要 求 很 高 。 

通常 ， 数 控 机 床 处 于 企业 的 关键 岗位 或 完成 特殊 的 加 工 工序 ， 一旦 发 生 故 障 ， 将 影响 产品 质 
量 和 制约 生产 进度 ， 严 重 考 成 为 “ 瓶 棋 ”。 如 国内 某 公 司 一 台 美 国 进口 的 SIMMONS480-2 轴 数 控 
成 形 磨床 因 砂 轮 修整 电动 机 损坏 ， 无 法 修复 且 无 法 购买 到 配件 ， 还 有 一 台 德 国 进口 的 PF61- 
S3000 型 数控 成 形 磨床 因 主 轴 深 动 轴承 精度 下 降 ， 致 使 该 公司 全 面 停产 50 天， 损失 惨重 。 由 此 
可 以 看 出 ， 数 控 机 床 的 良好 平稳 运转 是 相当 重要 的 。 为 了 确保 机 床 正常 运转 ， 除 了 使 用 过 程 中 操 
作者 按 使 用 要 求 对 机 床 进行 全 面 保 养 外 ， 维 修 人 员 还 应 及 时 排除 故障 ， 以 恢复 机 床 的 运转 和 维持 
既 有 的 精度 。 


2.1 数控 维修 的 基本 要 求 


1. 对 维修 人 员 的 要 求 

维修 人 员 的 素质 直接 决定 了 数控 机 床 维修 的 效率 和 效果 。 为 了 迅速 准确 地 判断 故障 原因 并 快 
速 处 理 和 恢复 机 床 的 动作 与 精度 ， 维 修 人 员 不 仅 要 熟悉 数控 机 床 的 工作 原理 和 具备 一 定 的 操作 技 
能 ， 还 应 了 解 产 品 加 工 工艺 和 电气 、 液 压 、 气 动 等 方面 的 知识 。 数 控 机 床 对 维修 人 员 的 具体 要 求 
见 表 2-1。 








表 2-1 数控 机 床 对 维修 人 员 的 具体 要 求 
序号 具备 能 力 所 要 求 的 内 容 或 必要 性 
要 熟悉 钳工 和 电工 安全 技术 操作 规程 ， 懂 得 安全 事故 处 置 程序 ， 掌 握 必 要 的 应 急救 援 
措施 ， 维 修 过 程 中 时 刻 紧 绷 “ 安 全 弦 ”， 做 到 “我 要 安全 ”的 全 面 防护 


了 人 解 或 掌握 计算 机 原理 、 电 子 技术 、 电 工 原理 、 自 动 控 制 与 电力 拖 动 、 检 测 技 术 和 机 
2 专业 知识 面 要 广 “| 械 传动 及 机 械 加 工 工艺 方面 的 基础 知识 : 经 过 数控 技术 方面 的 专门 学 习 和 培训 ， 掌 握 数 
字 控 制 和 伺服 驱动 及 PMC 的 工作 原理 ， 慌 得 CNC 编程 和 梯形 图 的 编辑 








1 安全 意识 强 

















由 于 数控 机 床 是 集成 了 机 械 、 电 气 、 液 压 和 气动 等 于 一 体 的 加 工 设备 ， 组 成 机 床 的 各 
部 分 之 间 具 有 密切 的 联系 ， 其 中 任何 一 部 分 发 生 故 障 均 会 影响 机 床 的 正常 工作 ， 如 数控 
机 床 加 工 过 程 中 出 现 的 随机 偏差 就 是 最 难 诊断 的 故障 之 一 。 除 分 析 随 机 偏差 产生 的 原因 
具备 机 床 故障 综合 | 可 能 来 自 机 械 方面 (机 床 精度 下 降 、 连 接 不 良 或 传动 链 故 障 等 ) 、 电 气 方面 (检测 装置 
诊断 的 能 力 或 伺服 放大 器 不 良 及 电动 机 未 优化 等 ) 和 系统 参数 方面 (伺服 参数 设 定 错误 、 各 种 补 俯 
值 参 数 设 定 与 实际 不 符 等 ， 以 及 机 床 辅助 装置 出 现 故 障 (旋转 工作 台 或 ATC 装置 定位 精 
度 下 降 及 机 床 润滑 不 良 等 ) 之 外 ， 还 得 对 机 床 进行 测量 和 检测 ， 以 诊断 故障 发 生 的 部 位 ， 
从 而 进行 针对 性 的 维修 





















































漂 
届 


具备 能 力 
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所 要 求 的 内 容 或 必要 性 





人 人 





重视 经 验 积 累 并 建 
立 故 障 维修 记录 





数控 机 床 种 类 虽然 繁多 ,但 其 基本 工作 过 程 和 工作 原理 大 致 相同 。 因 此 维修 人 员 在 解 
决 了 某 一 故障 后 ， 应 对 故障 现象 、 诊 断 过 程 和 排除 方法 一 一 加 以 记录 ， 以 供 日 后 同类 故 
障 维修 参考 。 在 排除 故障 前 ， 应 考虑 这 种 故障 以 前 是 否 发 生 过 ， 当 时 是 如 何 解决 的 ， 避 
免 走 弯路 











刻苦 钻研 数控 机 床 
的 随机 资料 ， 做 到 边 


干 边 学 





1) 熟悉 数控 系统 的 连接 ， 能 根据 单元 控制 板 上 发 光 管 的 状态 和 屏幕 显示 的 报警 号 及 时 
确定 故障 范围 : 能 检查 和 调整 伺服 参数 ， 对 伺服 系统 进行 优化 























2) 熟悉 PMC 编程 ， 能 看 懂 梯 形 图 及 通过 编程 器 或 CNC 操作 面板 监控 PMC 的 运行 ， 
至 修改 PMC 程序 


附 

















3) 能 通过 系统 文件 的 装载 或 调试 来 诊断 系统 的 故障 。 由 于 现代 数控 系统 大 都 采用 大 才 
模 机 床 电路 、 智 能 模块 和 功能 板 硬件 结构 形式 ， 且 采用 计算 机 配置 各 种 功能 软件 实 衣 
CNC 控制 ， 致 使 数控 系统 发 生 故 障 时 很 难 采 用 传统 的 仪器 仪表 进行 检测 ， 有 时 只 能 通关 
重新 装载 系统 软件 或 更 换 相应 的 控制 板 来 排除 故障 ， 所 以 维修 人 员 必 须 掌握 文件 的 装载 
或 调试 方法 





尘 











Er 








渡 

















具有 专业 英语 阅读 
E 力 


Z》 


中 高 端 数控 机 床 的 操作 面板 和 LCD 显示 屏 及 随机 技术 手册 多 为 英文 ， 维 修 人 员 不 懂 英 
文 就 无 法 阅读 这 些 重要 的 技术 资料 ， 无 法 通过 人 机 对 话 界面 操作 CNC 系统 和 识别 机 床 报 
警 提 示 的 含义 ; 若 对 照 英文 通过 字典 翻译 资料 ， 虽 可 解决 一 些 问 题 ， 但 会 无 谓 地 延长 机 
床 维修 时 间 






































熟练 操作 机 床 和 使 
用 维修 仪器 





数控 机 床 的 维修 离 不 开 实 际 操作 ， 维 修 人 员 应 了 解 机 床 的 结构 和 动作 ， 熟 悉 电 器 元 件 
在 机 床上 的 位 置 和 作用 ; 会 查看 报警 信息 ， 检 查 和 修改 参数 ， 调 用 自 诊 断 功能 ， 进 行 
PMC 接口 状态 检查 ; 会 编制 典型 加 工程 序 ， 对 机 床 进行 手动 和 试 运行 操作 ; 会 使 用 维修 
所 必需 的 工具 、 仪 表 和 仪器 














遵循 “ 先 动 口 再 
动手 和 先 机 械 后 电 
气 ” 的 维修 原则 





1) 机 床 出 现 故 障 后 ， 不 要 急于 动手 盲目 处 理 ， 要 分 清 是 机 械 故 障 还 是 电气 故障 ; 避免 
盲目 拆 秃 ， 否 则 设备 可 能 越 修 越 坏 





2) 先 查 看 故障 记录 ， 询 问 操作 者 故障 过 程 ， 了 解 故障 现象 及 采取 的 措施 等 











3) 对 现场 做 细致 检查 : 通电 前 判定 按钮 、 接 触 絮 和 热 继 电 融 及 熔断 器 的 好 坏 ， 从 而 判 
定 故障 所 在 : 通电 时 听 其 声 、 测 参数 以 判定 故障 所 在 ， 如 用 万 用 表 测 量 电动 机 的 每 相对 
地 电压 ， 以 判定 哪 相 缺损 





























4) 对 生 芷 设备 要 先 熟悉 电路 原理 和 结构 特点 ， 拆 仓 前 熟悉 每 个 电气 部 件 的 功能 、 位 置 
和 连接 方式 以 及 与 四 周 其 他 器 件 的 关系 ; 无 组 装 图 时 要 一 边 拆 印 ， 一 边 画 草图 并 记 上 
标记 





5) 统计 分 析 ， 有 50% 的 数控 机 床 故 障 是 由 机 械 动 作 失 灵 引 起 的 ， 故 先 检查 机 械 部 分 ， 
如 行程 开关 是 否 灵活 、 气 动 或 液压 部 分 动作 是 否 正常 等 














无 原理 图 时 对 电路 
板 进 行 维修 ， 要 先 看 


后 量 








1) 手 拿 一 块 待 修 电路 板 ， 目 测 电阻 、 电 容 、 电 感 和 二 极 管 及 三 极 管 等 元 件 是 否 被 击 
穿 ， 电 路 板 上 的 印 制 连接 线 是 否 熔 断 等 ， 必 要 时 可 借助 放大 镜 观 察 











2) 用 万 用 表 测 量 电路 板 正 负 端子 间 阻 值 (通常 电路 板 的 正常 阻 值 为 >70 ~800) ， 知 
阻 值 大小 〈109 左右 ) ， 则 电路 板 上 有 元 件 被 击 穿 或 部 分 击 穿 ， 可 通过 被 修 板 供电 手 摸 电 
路 板 上 元 带 件 温度 的 方法 将 被 击 穿 元 件 找 出 来 ( 泛 手 的 将 是 重点 怀疑 对 象 ); 若 阻 值 正 
常 ， 则 用 万 用 表 继续 测量 该 板 上 上 电阻、 二极管 、 三 极 管 、 场 效应 管 和 拨 段 开关 等 ， 以 判 
定 其 状态 是 否 恨 好 





























2. 对 技术 资料 的 要 求 


机 床 制 造 三 商 一 般 向 用 户 提 供 相 关 的 技术 资料 ， 如 电气 原理 图 或 连接 图 ， 梯 形 岁 和 参数 表 ， 


液压 、 气 动 和 润 清 系 统 原 理 岁 ， 关 键 部 件 装配 网 ， 数 控 系 统 操作 手册 、 编 程 手册 、 安 装 维修 手册 
或 诊断 说 明 书 等 。 平 时 ， 维 修 人 员 应 认真 整理 和 阅读 这 些 技术 资料 ， 因 为 数控 机 床 维修 工作 的 好 
坏 及 故障 排除 的 快慢 、 主 要 取决 于 维修 人 员 对 机 床 的 熟悉 程度 和 运用 技术 资料 的 熟练 程度 。 
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3. 常用 的 维修 工具 

(1) 万 用 表 有 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 两 类 。 其 中 ， 指 针 式 万 用 表 ( 见 图 2-1) 有 用 
于 测量 强 电 回路 的 电压 、 电 流 和 电阻 等 ， 可 判断 三 极 管 、 三 极 管 、 品 闸 管 和 电解 电容 等 元 件 的 好 
坏 及 测量 集成 电路 引 脚 的 静态 电阻 值 等 ;数字 式 万 用 表 为 直接 读数 ， 用 来 测量 电压 、 电 流 、 电 
阻 、 三 极 管 放 大 倍数 和 电容 ， 另 外 利用 其 蜂 鸣 顺 挡 测量 电路 的 通 断 ， 以 判定 印 制 电路 的 走向 。 


















使 用 口诀 : 

人 水 平 放置 万 用 表 。 

@ 机 械 调 零 。 

加 据 测 量 参 数 要 求 插入 黑 、 红 表笔 ; 
( 黑 表笔 接 COM 公 用 端 ， 红 表笔 接 +、 
2500V、10A、mA)。 

@ 选 挡 位 及 量程 (电压 、 电 流 、 电 阻 等 )。 

@@ 选 欧姆 挡 时 ,还 应 进行 欧姆 调 零 。 

@ 将 万 用 表 两 表笔 连接 于 被 测 电 路 中 ， 
(注意 串联 或 并 联 ,直流 参数 还 应 注意 极 性 )。 

@O 根 据 选择 的 挡 位 及 量程 读 取 数 值 。 

@ 测 完 后 将 挡 位 开关 调 至 交流 电压 最 大 挡 
或 OFF 挡 。 





e 


问 知 接 # 调 欧姆 b 


c) 测 交流 相 电 压 d) 测 直 流 电压 6) 测 电阻 
图 2-1 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 


(2) 75W 或 25W 电 烙 铁 “， 电 烙铁 是 数控 维修 最 常用 的 焊接 工具 ， 焊 
芯片 时 ， 宣 用 30W 左右 的 电 烙 铁 ， 最 好 是 恒温 式 电 烙 头 并 配 尖 头 长 寿命 
的 烙铁 头 〈 见 图 2-2) 。 使 用 时 ， 要 做 到 良好 接地 ， 避 免 烙 铁 漏 电击 穿 
芯片 。 

(3) 吸 锡 吉 “利用 手动 吸 锡 器 或 电动 吸 锡 器 ， 可 将 多 针脚 的 芯片 从 
电路 板 上 焊 下 来 。 其 中 ， 手 动 吸 锡 器 价格 便宜 ， 但 吸 锡 效果 差 ， 如 拆 多 
层 电路 板 上 的 芯片 时 ， 因 散热 快 而 难以 吸 净 焊 锡 ; 电动 吸 锡 器 带电 热 丝 图 2-2 恒温 式 电 烙铁 
和 吸 气 泵 ， 使 用 时 对 准 焊 点 ， 待 锡 熔 化 后 通过 吸 气 和 泵 可 将 锡 完全 抽 净 。 

(4) 旋 具 配置 大 、 中 、 小 尺寸 的 一 字模 和 十 字 覃 旋 具 各 一 套 ， 及 拆 件 某 些 零 部 件 所 需 的 专 
用 旋 具 ( 如 梅花 状 旋 具 等 ) 。 

(5) 平 口 钳 、 尖 嘴 钳 、 断 线 钳 和 和 剥 线 钳 等 钳 类 工具 ( 见 图 2-3) 

(6) 扳手 一 般 地 ,维修 人 员 会 配置 大 小 活络 扳手 〈 见 图 2-4) 和 各 尺寸 的 内 六 角 扳 手 一 套 。 

(7) 钳工 类 工具 ( 见 图 2-5) 包括 台 钻 、 手 提 式 电钻 、 手 枪 式 电钻 、 手 锤 和 每 子 等 。 

(8) 直流 稳 压 电源 ”常用 +5V/0.5A 或 (12 ~24)V/0.5A 的 直流 稳 压 电源 。 
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浊 


扳 旋 螺母 






钳 口 刀口 侧 口 
齿 口 





b) 用 平 口 错 弯 绞 导 线 。 e) 用 平 口 钳 紧 固 螺母 


e) 用 平 口 钳 侧切 铜 丝 










f) 尖 嘴 钳 g) 断 线 钳 h) 剥 线 钳 
图 2-3 钳 类 工具 


呆 扳 展 蜗轮 


D 一 一 
扳 XA 


YS 
活 扳 层 ” 轴 销 手柄 
a) 构造 b) 使 用 方法 








图 2-4 活络 扳手 





b) 手提 式 电 销 c) 手枪 式 电 铬 e) 遍 子 


图 2-5 钳工 类 工具 


(9) 辅助 用 具 ” 除 以 上 大 具 外 ， 还 需 为 维修 人 员 配 置 甬 刀 、 杀 了 于、 刷子 、 吸 侍 带 、 松 香 、 酒 
精 和 清洁 触 点 的 喷 剂 等 辅助 用 具 。 

通常 ， 工 三 的 现场 维修 将 故 隐 定位 至 板 级 ， 即 分 析 到 印 制 电路 板 或 伺服 电动 机 、 机 床 电 天 等 
大 需 件 ， 有 问题 则 进行 配件 更 换 。 在 现场 一 般 不 作 电路 板 的 修理 或 晶体 管 更 换 等 工作 ， 大 进行 电 
路 板 的 专业 维修 ， 还 需 配备 逻辑 分 析 仪 、 集 成 电路 在 线 测试 仪 、 晶 体 管 在 线 测试 仪 、 短 路 追踪 仪 
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和 主线 故障 检测 仪 及 电路 板 修理 专用 工具 等 。 


2.2 数据 机 床 故障 的 分 类 
对 于 数控 机 床 发 生 的 故障 ， 可 按照 不 同 的 分 类 依据 将 其 分 为 不 同 的 类 型 ( 见 表 2-2) 。 掌 握 
故障 类 型 有 助 于 维修 人 员 理 顺 数控 维修 的 思路 ， 可 针对 不 同 的 故障 类 型 采用 相应 的 诊断 方法 。 


表 2-2 数控 机 床 的 故障 类 型 
序号 分 类 依据 故障 现象 的 类 型 








1) 软件 故障 : 程序 编制 错误 、 参 数 设置 不 正确 或 机 床 操作 不 当 (使 用 初期 较 多 ) 等 
引起 的 故障 。 常 见 的 软件 故障 有 加 工程 序 出 错 ， 系 统 程序 和 参数 的 改变 或 丢失 ,计算 机 


按 故 障 发 生 的 软 硬 | 还 生 电 镇 二 





件 分 类 2) 硬件 故障 : 机 床 硬件 (如 控制 、 检 测 、 驱 动 、 液 压 / 气 动 、 机 械 装 置 ) 损坏 造成 相 
关 电 路 板 上 芯片 、 接 插件 或 外 部 连接 组 件 产生 故障 








3) 干扰 故障 : 电路 设计 、 地 线 配置 不 当 或 工作 环境 恶劣 造成 的 故障 





1) 确定 性 故障 ( 较 常见 ， 正 确 使 用 、 维 护 机 床 可 杜绝 或 避免 ); 满足 一 定 条 件 或 超过 
某 一 设 定 值 时 发 生 的 故障 。 如 液压 系统 压力 因 回 路 过 滤器 阻塞 而 下 降 到 设 定 值 ， 导 致 液 
压 报 警 出 现 ; 润滑 系统 、 冷 却 系 统 或 液压 系统 等 由 于 管 路 泄漏 而 引起 液 位 下 降 至 使 用 限 
值 ， 导 致 液 位 报警 出 现 ; 切削 量 过 大 导致 机 床 过 载 或 超 温 报警 出 现 等 











按 故障 发 后 的 性 质 | 2) 随机 ( 侦 然 ， 性 故障 : 是 指 在 同一 工作 条 件 下 机 床 偶然 发 生 1 ~ 2 的 故障 ， 其 故障 
2 | 闪闪 排查 较 其 他 故障 难 ， 且 具有 可 恢复 性 ， 故 障 后 重新 开机 ， 机 床 可 恢复 正常 ， 运 行 中 有 可 
能 又 发 生 相 同 的 故障 。 这 类 故障 多 与 安装 质量 、 参 数 设 定 、 元 器 件 品质 、 操 作 失 误 和 维 
护 不 当 及 工作 环境 等 因素 有 关 。 如 接 插件 与 连接 组 件 ( 电线 或 电缆 ) 因 朴 忽 未 加 锁定 ， 
印 制 电路 板 上 的 元 器 件 松动 变形 或 焊 点 虚脱 ， 继 电器 触 点 和 各 类 开关 触 头 污染 锈蚀 等 千 
成 接触 不 良 ， 还 有 工作 环境 温度 过 高 或 过 低 、 湿 度 过 大 、 电 源 波动 与 机 械 振动 、 有 害 粉 
尘 与 气体 污染 等 异常 引发 的 此 类 故障 



































1) 有 报警 显示 的 故障 : 包括 指示 灯 显 示 的 硬件 报警 和 屏幕 显示 的 软件 报警 。 其 中 ， 指 
示 灯 显示 的 硬件 报警 指 的 是 通过 操作 面板 、 伺 服 单元 、 主 轴 单 元 和 电源 单元 上 的 警示 灯 
(LED 发 光 管 或 小 型 指示 灯 ) 显示 的 故障 ; 屏幕 显示 的 软件 报警 是 由 各 种 开关 或 传 感 吉 等 
把 油 位 、 油 压 、 温 度 、 电 源 和 速度 等 状态 信息 设置 成 数 百 个 报警 ， 在 机 床 屏 幕 上 显示 报 
警号 和 报警 信息 以 表达 故障 部 位 ， 有 CNC 报警 和 PMC 报警 两 类 ， 且 PMC 报警 的 概率 大 
于 CNC 报警 
















































































2) 无 报警 显示 的 故障 : 此 类 故障 诊断 较 难 ， 常 采用 原理 分 析 法 或 梯形 图 逻辑 分 析 法 ， 
3 | _ 按 故障 发 生 后 有 无 | 根据 故障 前 后 机 床 的 状态 变化 进行 故障 判断 
报警 显示 分 类 @ 机 床 通电 后 ， 在 JOG 或 AUTO 方式 下 运行 X 轴 时 出 现 疏 行 但 无 报警 ， 维修 人 员 可 先 
判断 是 CNC 装置 故障 还 是 伺服 部 分 故障 : 在 JOG 方式 下 均匀 旋转 手 脉 MPG， 比 较 屏 幕 上 
其 他 伺服 轴 与 X 轴 的 进 给 变化 速率 ， 当 CNC 装置 正常 时 ， 各 伺服 轴 的 进 给 变化 速率 应 相 
同 ， 进 而 可 确定 X 轴 抱 行 是 伺服 部 分 还 是 机 械 传 动 造 成 的 ， 对 于 伺服 部 分 的 故障 ， 可 通 
过 交换 法 和 隔离 法 来 判定 

@ 机 床 AUTO 方式 下 运行 时 突 停 但 无 报警 ， 此 时 多 为 机 械 部 件 损坏 造成 抱 死 

@ 主轴 或 进 给 轴 运 行 时 出 现 异常 声响 但 无 报警 ， 此 时 多 为 变速 齿轮 或 支承 轴承 损坏 ， 
可 进一步 根据 传动 的 噪声 来 判定 






































1) 主机 故障 : 指 润滑 、 冷 却 、 排 悄 、 液 压 或 气动 与 防护 等 部 位 的 故障 

QD 机 械 安装 调试 及 操作 使 用 不 当 造 成 主机 故障 ， 如 导轨 的 攀 铁 调整 不 当 或 系统 参数 设 

按 帮 陪 发 生 的 部 位 置 不 当 ， 引 起 机 械 传动 噪声 大 或 加 工 精 度 差 

4 | 分 类 @) 机 械 零件 损坏 或 连接 不 良 造成 主机 故障 ， 如 轴 向 传动 链 的 挠 性 联 轴 器 松动 ， 引 起 机 
械 传动 噪声 大 或 加 工 精 度 差 

(3) 因 润 滑 不 良 、 液 压 / 气 动 系统 的 管 路 堵塞 或 密封 不 良 及 导轨 、 齿 轮 、 丝 杠 或 轴承 缺 

油 ， 导 致 机 床 导轨 的 运行 阻力 大 
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( 续 ) 
序号 分 类 依据 故障 现象 的 类 型 
2) 电气 故障 : 分 为 弱电 故障 和 强 电 故 障 两 部 分 。 其 中 ， 弱 电 故 障 是 指 CNC 装置 、 
过 下 庆 肥 于 的 部 他 | PMC 装置 、 伺 服 单元 和 /0 模块 等 部 件 存在 的 故障 ， 进 一 步 又 可 分 为 硬件 故障 和 软件 故 
4 | 人 类 ”| 障 ; 强 电 故 障 是 指 机 床 控制 主 回路 或 高 压 、 大 功率 回路 中 继电器 、 接 触 器 、 开 关 、 熔 新 


器 、 电 源 变 压 器 、 电 动 机 和 行程 开关 等 电气 元 件 及 所 组 成 的 控制 电路 存在 的 故障 ， 属 于 
较 常见 的 故障 


关联 性 故障 : 因 系统 设 计 、 结 构 或 性 能 等 缺陷 产生 的 故障 
非 关 联 性 故障 : 与 系统 结构 与 制造 无 关 的 故障 

突然 故障 : 发 生前 无 故障 征兆 ， 常 因 使 用 不 当 造 成 

渐变 故障 : 发 生前 有 故障 征兆 ， 随 机 床 的 继续 运转 而 逐渐 严重 
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5 按 故障 起 因 分 类 
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按 故 障 发 生 的 状态 | 1 
分 类 2 
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2.3 故障 的 诊断 分 析 方 法 


故障 的 诊断 分 析 是 数控 机 床 维修 的 关键 一 步 。 通 常 ， 采 取 一 定 的 方法 或 组 合 几 种 方法 来 进行 
故障 的 诊断 分 析 ， 以 迅速 查 明 故 障 原因 并 排除 ， 也 可 制订 针对 性 措施 ， 预 防 故 障 的 再 发 生 。 一 般 
来 说 ， 数 控 机 床 故 障 的 诊断 分 析 方 法 有 系统 自 诊断 、 直 观 检查 法 ( 望 闻 问 切 ) 、 数 据 和 状态 检 
查 、 状 态 指 示 灯 和 报警 信息 分 析 法 、 备 板 置 换 (替代 ) 法 、 交 换 (同类 对 调 ) 法 、 斋 击 法 、 升 
温 法 、 功 能 程序 测试 法 、 隔 离 法 、 测 量 比较 法 和 强迫 闭合 法 (用 于 液压 元 件 或 接触 带 ) 等 。 


2.3.1 系统 自 诊断 


系统 自 诊 断 主 要 用 于 机 床 有 报警 显示 故障 的 开机 自 检 和 在 线 监控 ， 如 存储 器 报警 、 设 置 错误 
报警 、 程 序 错误 报警 、 误 操作 报警 、 过 热 报警 、 伺 服 系统 报警 、 超 程 报警 、 连 接 错误 报警 和 电源 
报警 等 报警 显示 的 故障 ; 此 外 ， 温 度 、 压 力 或 液 位 不 正常 ， 行 程 开关 或 接近 开关 状态 不 正常 等 
PMC 故障 也 有 对 应 的 报警 号 和 相应 的 报警 信息 。 

1. 开机 自 检 

是 指 CNC 系统 每 次 通电 后 ， 系 统 内 部 诊断 程序 对 系统 最 关键 的 硬件 (如 CPU、RAM、ROM 
等 芯片 和 电源 模块 、 伺 服 模块 等 ) 和 控制 软件 (监控 软件 和 系统 软件 ) 逐一 自动 执行 诊断 ， 以 
确定 其 完好 性 并 在 屏幕 上 显示 检测 结果 ， 类 似 于 计算 机 的 开机 诊断 。 例 如 FANUC 系统 开机 时 ， 
在 系统 引导 文件 的 引导 下 ， 把 系统 文件 从 FROM (闪存 ) 装载 至 系统 工作 区 DRAM (动态 存储 
器 ) ， 并 完成 各 项 的 初始 化 处 理 。 在 执行 过 程 中 ， 系 统 检测 系统 硬件 和 系统 软件 是 否 匹 配 ， 当 所 
有 的 设 定 项 目 检测 通过 后 ， 系 统 方 可 运行 准备 好 ; 知 出 现 故障 ， 则 系统 自 检 不 再 进行 ， 并 通过 屏 
幕 或 硬件 (发 光 二 极 管 ) 发 出 相应 的 报警 指示 和 相关 报警 信息 。 数 控 系 统 的 开机 自 检 一 般 是 按 
照 系统 制造 商 预先 设 定 的 步骤 进行 的 〈 见 图 2-6) 。 

2. 在 线 监控 

由 各 种 开关 和 传感器 等 把 油 位 、 油 压 、 温 度 、 电 流 和 速度 等 状态 信息 设 为 报警 提示 ， 运 行 中 
屏幕 显示 故障 信息 ， 间 接 表 达 故 障 部 位 。 此 类 故障 可 根据 报警 号 ， 借 助 数控 系统 提供 的 动态 梯形 
图 信号 跟踪 及 辅助 万 用 表 测 量 来 查找 故障 的 原因 和 部 位 ， 这 也 是 目前 最 常用 的 维修 方法 之 一 。 


2.3.2 直观 检查 法 ( 望 闻 问 切 ) 


数控 机 床 出 现 故 障 时 ， 维 修 人 员 按 “ 先 外 后 内 ”的 要 求 ， 通 过 望 (看 ) 、 闻 / 听 、 问 、 切 
( 摸 ) 对 故障 展开 诊断 分 析 。 
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装载 基本 高 级 语言 到 DRAM 


_ 横 的 结构 


系统 软件 显示 DEA1-XX 




















显示 器 黑屏 保护 : 
1) 参 数 3123 设 定 多 长 时 间 
2)CAN+POS 直 接 屏 保 








PMC 软 件 、 伺 服 软件 显示 
SERVO-XX 
PMC-XX 





图 2-6 FANUC 系统 的 开机 自 检 顺序 


1. 望 (看 ) 机 床 外 部 状态 或 内 部 器 件 的 连接 

1) 机 床 导轨 、 滚 珠 丝 杠 副 、 传 动 轴 / 齿 轮 或 夹具 等 工作 状况 是 否 正常 。 

2) 连接 捕 头 松动 或 有 断 线 ， 继 电器 、 接 触 器 和 各 类 开关 的 触 点 烧 蚀 或 压力 失常 ， 发 热 元 器 
件 表面 过 热 变色 ， 电 容 膨 胀 变形 或 报警 指示 灯亮 等 。 

3) 由 于 触 点 闭合 / 断 开 或 导线 接头 松动 导致 机 床 开机 时 出 现 火 花 ， 当 电动 机 控制 接触 器 的 主 
触 点 中 的 一 相 接 触 不 良 或 该 相 断 路 ,将 导致 其 他 两 相 有 火花 而 该 相 无 火花 ; 当 电 动机 相间 短路 或 
接地 时 ,将 导致 电动 机 控制 接触 器 的 主 触 点 三 相 中 的 两 相 火 花 比 正常 大 而 男 一 相 比 正常 小 ; 当 电 
动机 过 载 或 机 械 部 分 卡 死 时 ， 将 导致 电动 机 控制 接触 器 的 主 触 点 三 相 火 花 都 比 正常 大 。 

4) 辅助 电路 中 接触 器 的 线圈 通电 后 衔 铁 不 吸 时 ， 要 区 分 电路 断路 还 是 接触 器 的 机 械 部 分 卡 
死 : 此 时 可 按 下 起 动 按 钮 ， 若 按钮 常 开 触 点 由 闭合 到 断 开 时 有 火花 ， 则 电路 通路 ， 故 障 位 于 接触 
器 的 机 械 部 分 ; 车 触 点 间 无 火花 ， 则 电路 断路 。 

5) 逐步 接 入 法 查 电 路 短路 和 接地 故障 : 换 上 新 的 熔断 器 ， 将 各 支 路 一 条 一 条 的 接 入 电源 ， 
重新 试验 ， 当 接 到 某 支 路 条 时 熔断 器 又 熔断 ， 故 障 就 在 刚 接 入 的 这 条 电路 及 所 包含 的 电器 元 
件 上 。 

2. 闻 电 器 件 的 焦 糊 味 等 异味 或 听 故 障 时 异常 声响 的 声 源 

1) 当 电器 元 件 被 击 穿 或 烧 筑 时 ， 在 密闭 空间 内 产生 焦 糊 味 等 异常 气味 ， 这 是 维修 人 员 处 理 
电气 故障 时 着 重 关注 的 。 

2) 电源 变压器 、 阻 抗 器 与 电抗 器 等 ， 因 铁心 松动 或 锈蚀 ， 引 起 铁 片 振动 ， 发 出 “ 咏 野 ” 声 。 

3) 继电器 和 接触 器 等 磁 回路 间隙 过 大 ， 短 路 环 断 裂 、 动 静 铁 心 或 衔 铁 轴线 偏差 及 线圈 欠 压 
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运行 等 引起 电磁 “ 喻 喻 ” 声 ， 触 点 接触 不 好 ， 出 现 “ 呢 蚌 ” 声 ;元 器 件 因 过 流 或 过 斥 运行 而 本 
起 击 穿 爆裂 声 。 

4) 轴承 坏 、 液 故 泰 阻力 大 或 深 珠 丝 村 无 润滑 运行 时 ， 发 出 异常 声响 。 

3， 问 操作 者 故障 的 过 程 

按照 先 动 口 再 动手 的 要 求 ， 询 问 操作 者 故障 的 全 过 程 ， 了 解 故障 现象 及 采取 的 措施 等 。 

4. 切 ( 摸 ) 过 流 、 过 载 或 超 温 引起 的 发 热 或 振动 等 

如 气动 、 液 压 或 冷却 系统 的 管 路 阻塞 ， 泵 卡 死 及 其 他 机 械 故 障 而 引起 的 过 载 超 温 ， 严 重 
时 线圈 烧 损 并 伴 有 焦 糊 味 ， 还 有 机 床 运行 中 因 元 件 漏电 、 过 流 或 机 械 过 载 等 引起 的 异常 温和 天 
和 气味 。 


2.3.3 数据 和 状态 检查 


CNC 在 线 监控 机 床 故 障 时 ， 不 仅 在 屏幕 上 显示 故障 报警 ， 还 以 多 页 诊断 地 址 和 诊断 数据 的 
形式 提供 状态 信息 和 机 床 参数 的 检查 。 

1. 接口 检查 

在 屏幕 上 显示 输入 /输出 信号 (CNC、PMC 与 机 床 MT) 的 通 断 状态 [FANUC 系统 的 STA- 
TUS (状态 监控 ) 画面 ( 见 图 2-7) ] ， 如 此 可 查 立信 号 是 否 输出 到 MT 侧 ，MT 侧 的 X 信号 是 否 
输入 到 PMC 或 CNC 中 ， 从 而 确定 故障 位 于 MT 侧 还 是 PMC 或 CNC 侧 。 

画面 中 ，0 表示 信号 未 激活 ( 常 开 触 点 未 接 通 ， 常 闭 触 点 未 释放 )，1 表示 信号 已 被 激活 
(党 开 触 点 已 接 通 ， 常 财 触 点 已 释放 ) 。 注 释 符 号 前 面 的 * 号 ， 表示 该 地 址 为 非 信 号 ， 即 常 闭 
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图 2-7 FANUC 系统 的 STATUS (状态 监控 ) 画面 
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今 碍 

机 床 参数 是 经 试验 和 调整 而 获得 的 重要 参数 ， 是 机 床 正 常 运行 的 保证 ， 一 般 包括 增益 、 加 速 
度 、 轮 廓 监控 和 各 种 补偿 值 等 。 参 数 通 常 存放 在 由 电池 供电 保持 的 RAM 中 ,一 旦 电池 电压 不 足 、 
机 床 长 期 闲置 不 用 或 受到 外 部 干扰 时 ， 参 数 会 丢失 或 混乱 ， 机 床 将 不 能 正常 工作 。 所 以 ， 机 床 安 
装 调试 完毕 或 更 改 参数 后 ， 应 通过 存储 卡 在 系统 开机 引导 画面 下 ( 见 图 2-8) 进行 SRAM 和 
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FROM 数据 的 系列 备份 ， 以 便当 机 床 参数 丢失 或 发 生 混乱 时 ， 可 进行 数据 的 回 装 操 
注意 : 回 装 数据 前 ， 应 执行 系统 数据 的 初始 化 处 理 (如 FANUC 系统 上 电 时 ， 同时 按 下 MDI 
面板 上 的 [RESET] 和 [ DELETE] 按键 进行 数据 全 清 ) 。 








主 菜单 画面 SYSTEM MONITOR MAIN MENU 60W3-01 


退出 引导 系统 启动 CNC 1.END [引导 系统 ; 
用 户 数据 写 入 FROM 中 二 2 USER DATA LOADING [的 版 本 号 | 
系统 数据 写 入 FROM 中 3.SYSTEM DATA LOADING 
确认 ROM 文 件 的 版 本 4.SYSTEM DATA CHECK 
删除 FROM 或 CF 卡 内 文件 5.SYSTEM DATA DELETE 
FROM 中 数据 备份 至 CEF 卡 6.SYSTEM DATA SAVE 
备份 或 回复 SRAM 区 的 数据 7.SRAM DATA UTILITY 
格式 化 CEF 卡 8.MEMORY CARD FORMAT 























于 “MESSAGE*… 
显示 Lehi '| |SELECT MENU AND HIT SELECT KEY 


屏幕 下 方 的 操作 软 键 [SELECT J][YESI[INOJ][UPI[DOWNI] 


























图 2-8 ” FANUC 0iD 系统 的 开机 引导 画面 


2.3.4 状态 指示 灯 和 报警 信息 分 析 法 


数控 机 床 发 生 故障 时 ， 维 修 人 员 不 仅 要 通过 分 布 在 电源 模块 、 主 轴 模 块 、 伺 服 模块 和 IO 
(输入 /输出 ) 单元 上 的 状态 指示 灯 (FANUC 31iMA 一 体型 系统 的 状态 指示 灯 见 图 2-9) 来 判断 故 
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图 2-9 FANUC 31iMA 一 体型 系统 的 状态 指示 灯 
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障 发 生 的 部 位 和 原因 ， 还 要 借助 LCD 屏幕 显示 的 报警 号 及 报警 信息 来 分 析 故 障 的 部 位 和 原因 。 
如 FANUC 系统 中 报警 号 机 000 ~ #1999 为 机 床 系统 故障 报警 ， 妃 000 ~ #2999 为 机 床 操作 故障 报 
警 ， 这 两 种 报警 号 均 是 机 床 制造 厂家 在 PMC 程序 中 预先 编写 的 报警 信息 [NB-800A 立 式 加 工 中 
心 (FANUC 0iMC 系统 ) 部 分 报警 文本 见 表 2-3]; 除 此 之 外 ， 机 床 厂 家 通过 计算 机 语言 编写 
反 000 ~ 扫 999 报警 。 








表 2-3 NB-800A 立 式 加工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 部 分 报警 文本 


序号 | 地 址 报警 信息 序号 | 地 址 报警 信息 





1 A0.0 | 1010 EMERGENCY STOP/OVERTRAVEL 9 A9.0 | 2010 SPINDLE TOOL NOT UNCLAMP 




















2 A0.1 | 1020 SPINDLE COOLER ALARM 10 A9.1 | 2011 SPINDLE TOOL NOT CLAMP 
3 A0.2 | spare 11 A9.2 | 2030 ARM ADJUSTMENT 

4 A0.3 | 1040 NOT IN COOLANT AUTO MODE 12 Al10.0 | 2000 MAINTENANCE MODE 

5 A0.4 | 1050 ATC ALARM 13 Al10.1 | 2020 ARM TROUBLESHOOTING 
0 A0.5 | 1060 TOOL BROKEN 14 Al10.3 | 2050 AIR LOW 

了 A0.6 | 1070 X.Y.Z AXES HOME REQUIRED 1 Al10.4 | 2060 LUBE ALARM 





8 A0.7 | 1080 X.Y.Z.4 AXES HOME REQUIRED 16 Al10.5 | 2080 CTS FILTER ALARM 




















2.3.5 备 板 置换 ( 蔡 代 ) 法 


通过 系统 的 自 诊断 将 故障 定位 至 电路 板 级 时 ， 可 用 相同 或 同型 号 数控 系统 的 备用 板 、 模 块 或 
集成 电路 忆 乒 进行 蔡 换 。 为 进一步 确认 故障 板 、 缩 小 故 隐 范围 ， 在 备 板 置换 前 ， 要 检查 有 关 电 
路 ， 防 止 烧毁 备用 板 ; 检查 备用 板 上 的 选择 开关 和 跳 线 是 否 与 原 板 一 致 ， 并 做 好 程序 和 参数 的 备 
份 ， 以 免 数据 丢失 。 例 如 HS630 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMB 系统 ) 开机 出 现 死机 故障 ， 查 看 系 
统 主 模块 状态 指示 灯 ， 发 现 开 机 时 系统 主 CPU 未 启动 ， 故 障 原因 可 能 是 系统 主 CPU 卡 故 障 或 者 
主板 故障 ; 为 了 进一步 排查 故障 原因 ， 用 同型 号 的 主 CPU 卡 进行 蔡 换 ， 系 统 开 机 正常 ， 此 时 说 
明 系 统 主板 状态 完好 且 故 障 是 由 于 主 CPU 卡 不 良 造 成 的 。 


2.3.6 交换 (同类 对 调 ) 法 


当 发 现 控制 板 出 现 故障 或 不 能 确定 该 控制 板 存 在 故障 而 又 没有 备件 的 情况 下 ， 可 将 系统 中 两 
块 相同 的 控制 板 或 电缆 对 调 ， 以 观察 故障 是 否 发 生 转 移 来 判定 故障 的 具体 部 位 。 采 用 交换 法 排查 
故障 时 ， 不 仅 硬件 接线 要 正确 交换 ， 还 要 将 一 系列 的 相应 参数 交换 ; 否则 不 仅 达 不 到 排查 故障 的 
目的 ， 反 而 会 产生 新 的 故障 。 如 TMV1600A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 的 X 伺 服 轴 返 回 
参考 点 时 出 现 超 程 报警 (返回 参考 点 动作 正常 )， 而 Y、Z 轴 能 正确 返回 参考 点 ， 根 据 故 障 现象 
推断 ， 可 能 是 系统 未 得 到 X 轴 电 动机 的 一 转 信 号 ， 其 原因 可 能 是 X 轴 伺服 电动 机 、 何 服 放 大 器 
或 系统 轴 控 制 卡 故障 ; 为 了 进一步 确定 故障 部 位 , 将 X 轴 和 了 轴 电 缆 〈 包 括 动力 电缆 和 编码 器 
反馈 电缆 ) 对 调 并 修改 相关 伺服 参数 ， 通 电 试 车 后 发 现 X 轴 仍 不 能 正确 返回 参考 点 而 Y 轴 返回 
参考 点 正常 ,说 明 系 统 轴 控制 卡 和 伺服 放大 髓 正常 且 故 障 应 在 X 轴 电 动机 的 内 装 编码 器 上 。 拆 
印 X 轴 编 码 器 发 现 其 内 部 太 脏 ， 清 洗 后 装 回 ， 试 机 正常 。 
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2.3.7 敲 击 法 


数控 系统 由 各 种 电路 板 、 连 接 插座 组 成 ， 每 块 电路 板 上 含有 很 多 焊 点 ， 虚 焊 或 接 插件 接口 槽 
接触 不 良 都 可 能 会 引起 故障 。 一 般 可 用 绝缘 物 轻 轻 敲打 疑点 处 或 模块 外 表 等 ， 知 出 现 故障 ， 则 贡 
击 处 可 能 就 是 故障 部 位 。 如 NB-800A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 的 主轴 有 时 无 法 进行 
定 癌 准 停 ， 由 于 机 床 的 主轴 准 停 采取 主轴 电动 机 内 装 不 带 一 转 信号 的 传感器 和 外 接 一 转 接 近 开 关 
的 控制 方式 ， 故 先 排 除 是 一 转 接近 开关 松动 导致 获取 一 转 信 号 偶尔 失效 ， 检 查 发 现 接 近 开 关 固 定 
牢固 ， 此 时 借助 绝缘 物 敲 击 坦克 链 ， 发 现 一 转 接近 开关 的 LED 灯 时 亮 时 灭 ， 说 明 坦 克 链 中 与 一 
转 旋转 信号 相关 的 电缆 存在 断 线 。 更 换 电缆 后 试 机 正常 。 


2.3.8 升温 法 


数控 机 床 在 雨季 等 漳 湿 环境 下 长 时 间 停 机 后 再 次 开机 时 ， 其 电源 模块 、 主 轴 模 块 和 伺服 模块 
等 印 制 电路 板 极 易 出 现 故 障 ， 致 使 机 床 无 法 开机 运行 。 通 常 ， 应 定期 对 长 时 间 停 转 的 数控 机 床 通 
电 空 运转 一 段 时 间 ， 依 笔 电 子 元 件 自身 发 热 将 潮气 烘 干 ; 也 可 使 用 电 吹 风 将 拆 下 的 印 制 电路 板 进 
行 烘 烤 ， 消 除 潮 气 ， 以 排除 相应 的 故障 。 


2.3.9 功能 程序 测试 法 


当 数 控 机 床 运转 加 工 中 出 现 废品 而 无 法 确定 程序 错误 、 操 作 不 当 或 难以 区 分 是 干扰 还 是 系统 
不 稳定 造成 的 系统 随机 性 故障 等 原因 ， 及 机 床 长 时 间 闲 置 后 再 次 使 用 时 ， 可 将 G、M、S、T、F 
等 指令 代码 编写 进 一 试验 程 序 中 运行 机 床 ， 以 快速 判定 哪个 功能 不 良 或 丧失 。 


2.3.10 隔离 法 


当 数 控 机 床 出 现 进 给 轴 拌 动 、 扑 行 或 因 加 工 精度 方面 的 故障 导致 定位 精度 降低 等 现象 而 又 无 
法 直观 判定 故障 位 于 CNC 装置 、 伺 服 模块 或 机 械 环节 时 ， 
可 使 用 隔离 法 将 机 械 本 体 和 电气 部 分 分 离 或 将 全 闭环 控制 
分 离 为 半 闭 环 控制 ， 以 使 复杂 问题 简单 化 ， 缩 小 故障 排查 
范围 。 例 如 把 故障 进 给 轴 的 伺服 电动 机 与 机 床 本 体 分 离 ， 
修改 系统 参数 ,将 其 设 定 为 旋转 轴 并 重新 进行 伺服 参数 设 
定 ， 在 MDI 方式 下 执行 正 转 (G00 A360) 和 反 转 (G00 
A-360) 的 定位 操作 ， 观 察 电动 机 上 的 标记 线 是 否 重合 
( 见 图 2-10 ) 。 若 旋转 一 圈 后 标记 重合 ， 则 说 明 机 械 方 面 存 
在 故障 ; 车 旋转 一 圈 后 标记 不 重合 ， 则 说 明 电 气 方面 存 在 
故障 ， 导 致 定位 精度 不 良 。 


2.3.11 测量 比较 法 


用 万 用 表 和 示波器 等 对 电源 模块 、 主 轴 模 块 、 伺 服 模块 等 单元 上 的 端子 电压 、 电 流 、 电 阻 、 
电 平 或 波形 进行 测量 、 测 试 并 与 正常 值 进行 比较 ， 以 诊断 故障 的 原因 和 部 位 。 有 时 ， 还 将 正常 部 
分 人 为 试验 性 地 制造 故障 或 报警 (如 断 开 连 线 、 拔 去 组 件 等 ) ， 观 察 其 他 相同 部 分 是 否 与 该 部 分 
产生 的 故障 现象 一 致 ， 以 判断 故障 原因 。 
2.3.12 强迫 闭合 法 


对 于 液压 元 件 或 接触 融 等 的 故障 ， 直 观 检查 未 发 现 故 障 点 且 在 无 适当 仪表 测量 而 又 急需 机 床 











图 2-10 伺服 电动 机 的 定位 精度 检测 
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快速 恢复 运转 时 ， 可 使 用 绝缘 棒 将 有 关 的 电磁 阀 或 接触 右 等 强行 按 下 ， 使 其 常 开 触 点 闭合 ， 然 后 
观察 机 械 部 分 或 电气 元 件 的 动作 是 否 正常 。 如 液压 油 供 应 不 正常 导致 夹具 夹 紧 / 松 开 无 动作 时 ， 
通过 电磁 阀 的 强迫 闭合 观察 夹具 是 否 有 动作 ， 若 有 动作 ， 则 说 明 电磁 阀 线圈 损坏 或 未 得 电 ; 知 无 
动作 ， 则 说 明 压 力 油 供应 可 能 出 现 异常 或 管 路 堵塞 、 泄 漏 等 。 目 前 ，FANUC 系统 中 采用 FORCE 
功能 强制 PMC 输出 信号 接 通 或 断 开 ( 见 图 2-11) ， 以 判断 WO 板 和 外 围 执 行 元 件 的 状态 是 否 完 
好 。 进 行 PMC 信号 强制 输出 前 ， 需 注意 两 个 问题 ,一 是 确保 被 强制 输出 信号 驱动 的 外 围 执行 元 
件 周边 安全 状态 良好 ， 不 会 导致 人 员 设 备 损 伤 ， 二 是 在 PMC 停止 运行 的 情况 下 使 用 FORCE 功 
能 ， 否 则 运行 中 的 PMC 信号 刚刚 被 强制 ， 就 会 立即 被 连续 扫描 的 PMC 复位 而 使 强制 无 效 。 


PHMC SIGNRL FORCING IE 
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图 2-11 FANUC 系统 的 FORCE 强制 画面 


2.4 四 步 到 位 法 维修 


作为 一 名 优秀 的 数控 维修 人 员 ， 应 养 成 良好 的 维修 习惯 ， 即 严格 按照 “四 步 到 位 法 ”进行 
维修 ， 督促 和 指导 设备 操作 者 正确 保养 数控 设备 ， 带 领 年 轻 维修 人 员 合 理 运用 诊断 分 析 方 法 ， 快 
速 排除 机 床 故 障 ， 并 在 保持 机 床 精度 的 前 提 下 迅速 恢复 机 床 的 运转 ， 同 时 细致 总 结 维修 心得 ， 促 
使 维修 水 平实 现 飞越 ， 做 到 实践 与 理论 的 有 机 结合 。 

1. 故障 记录 到 位 

机 床 发 生 故 障 后 ， 操 作者 停机 并 保持 和 保护 故障 现场 (一 般 不 要 切断 机 床 电源 ) ， 然 后 详细 
记录 故障 细节 并 及 时 通知 维修 人 员 。 故 障 记 录 是 非常 重要 的 ， 它 可 以 为 维修 人 员 提 供 机 床 的 第 一 
手 故 障 材料 。 故 障 记录 内 容 主 要 有 : 

1) 发 生 故 障 的 机 床 型 号 、 数 控 系 统 型 号 。 

2) 故障 时 机 床 所 处 何 种 操作 方式 (AUTO、MDI、EDIT、JOG 或 REF)。 

3 ) 故障 时 ，CNC 的 屏幕 显示 报警 ， 则 需 记 录 报 警号 ， 并 通过 DGNOS 诊断 画面 记录 机 床 故 障 
时 所 处 的 工作 状态 ， 如 系统 执行 M、S、T 等 功能 ? 暂停 或 急 停 ? 坐标 轴 处 于 互 锁 状 态 ? 进 给 倍 
率 0%? 

4) AUTO 自动 方式 下 出 现 故障 时 的 加 工程 序号 、 出 现 故 障 的 程序 段 及 所 用 刀具 等 。 

5) 加 工 精度 超 差 或 轮廓 误差 过 大 等 ， 记 录 被 加 工件 号 ,保留 不 合格 件 。 
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6) 记录 故障 时 各 轴 的 移动 速度 和 方向 及 主轴 转速 等 。 

2. 诊断 分 析 到 位 

维修 人 员 根 据 操作 者 提供 的 故障 ,综合 运用 第 2.3 节 介 绍 的 方法 对 故障 进行 诊断 分 析 〈 见 
表 2-4) ， 以 快速 确认 故障 原因 和 故障 部 位 。 


表 2-4 数控 机 床 故 障 诊断 分 析 涉 及 的 内 容 
序号 类 别 诊断 分 析 涉 及 的 内 容 





1) 该 故障 是 否 重复 出 现 ? 周围 同类 型 机 床 是 否 也 发 生 过 该 故障 

















1 查 故 麻 拓 比 性 2) 故障 是 否 可 重演 (注意; 撞 刀 、 过 流 / 过 载 /过 热 报警 、 严 重 振动 与 噪声 、 异 党 
气味 等 情况 下 ， 绝 不 许 重演 故障 ) 








1) 液压 泵 、 气 动 、 润 滑 和 冷却 等 所 需 的 条 件 是 否 满足 

















2) 所 用 加 工 刀具 和 选择 的 切削 参数 及 设 定 的 刀具 补偿 值 是 否 正确 





3) 自动 换 刀 时 ， 坐 标 轴 是 否 到 达 了 换 刀 位 置 ? 换 刀 臂 旋转 是 否 到 位 ? 外围 检 测 信 


号 是 否 满足 条 件 





0 本 次 位 思 不 
查 机 床 的 工作 状况 4) 目 动 运转 时 改变 操作 方式 ? 方式 选择 开关 位 置 不 正确 





5) 工件 装 夹 和 测量 手段 是 否 合理 








6) 执行 某 固定 程序 段 发 生 故障 时 ， 可 在 MDI 方式 下 单独 执行 该 程序 段 ， 看 故障 是 
否 还 存在 











7) 故障 时 外 界 是 否 有 异常 (如 环境 温度 、 周 围 强 烈 振 动 、 电 网 大 幅度 波动 等 ) 或 
存在 干扰 源 (电焊 机 等 ) 





1) 电缆 破损 ， 电 缆 拐 弯 处 是 否 破 裂 、 损 伤 








2) 信号 屏蔽 线 是 否 接地 不 正确 





3 查 机 床 的 电气 部 分 3) 电气 柜 内 熔断 带 熔 断 (有 的 亮 红 灯 提 示 之 )? 断路 器 是 否 跳闸 




















4) 政 障 时 ， 电 气 柜 内 是 否 有 切削 液 、 润 滑 油 、 铁 悄 进入 致 短路 发 生 











5) 故障 时 ， 输 入 电压 是 否 超过 了 系统 允许 的 波动 范围 








3. 故障 维修 到 位 

根据 诊断 分 析出 的 故障 原因 和 部 位 ， 对 磨损 或 损坏 的 机 械 零 部 件 进 行 测绘 、 更 换 并 检测 精 
度 ， 对 电气 元 件 、 印 制 电路 板 进 行 简单 的 维修 、 整 体 更 换 、 修 改 机 床 参数 或 更 改 加 工程 序 等 。 确 
认 各 环节 无 误 后 ， 机 床 空运 转 验证 动作 的 正确 性 ， 然 后 试 切 工件 以 验证 机 床 维修 后 的 加 工 精度 。 

4. 维修 记录 到 位 

被 修 数 控 机 床 恢 复 正 常 运转 后 ， 维 修 人 员 还 需 将 维修 过 程 (如 故障 时 间 、 故 障 现象 、 故 障 
部 位 和 原因 、 解 决 方案 、 修 理 后 机 床 的 精度 等 ) 写 入 《设备 档案 》 存 档 ， 以 方便 日 后 查阅 和 维 
修 经 验 的 借鉴 。 


2.5 维修 时 机 械 零 部 件 的 测绘 及 形成 正式 图 


现代 数控 机 床 的 随机 机 械 图 样 一 般 仅 提供 主要 部 件 的 装配 示意 图 ， 不 再 像 普通 机 床 一 样 ， 提 
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供 细致 的 零件 图 。 当 数控 机 床 的 机 械 零 部 件 第 一 次 发 生 故 障 时 ， 维 修 人 员 需 对 其 进行 拆卸 ， 并 对 
实物 进行 测绘 ， 以 留 档 、 制 作 备件 。 

1. 常用 的 测绘 工具 

数控 机 床 维修 过 程 中 ， 和 常用 的 测绘 工具 有 钢板 尺 〈 见 图 2-12) 、 内 /外 卡 钳 ( 见 图 2-13)、 游 
标 卡 尺 〈 见 图 2-14) 、 内 /外 径 千 分 尺 (0.01mm 精度 的 外 径 千 分 尺 见 图 2-15)， 有 时 还 会 用 到 粗 
糙 度 检测 仪 和 硬度 仪 等 仪器 。 











TPIT 
[2 3 4 5) 6 7 | 9 hm i I 34 





图 2-12 钢板 尺 


2. 现场 测绘 常用 的 测量 方法 ( 见 图 2-16) 

包含 直线 尺寸 的 测量 、 内 径 和 深度 的 测量 、 中 心 距 和 中 心 高 的 
测量 、 拓 印 法 测量 贺 角 和 圆 弧 等 。 

3. 绘制 零件 图 

分 为 徒手 画 草图 和 利用 计算 机 绘图 软件 形成 正式 图 两 个 阶段 。 

(1) 徒手 画 草 图 

1) 机 床 零 件 的 实物 测绘 工作 通常 是 在 机 床 附 近 或 维修 站 进行 。 图 2-13 ”内 /外 卡 钳 
有 时 候 ， 损 坏 的 零件 急需 网 样 去 制作 备品 ， 以 尽快 恢复 机 床 的 正常 
运转 ， 甚 至 由 于 单一 、 关 键 型 的 数控 机 床 不 能 停机 而 迫使 精度 下 降 的 零件 重新 装 回 机 床 以 维持 其 
运转 ， 因 此 维修 人 员 需 要 用 最 短 的 时 间 边 徒手 画 草图 边 使 用 钢板 尺 、 游 标 卡 尺 和 千分尺 等 测量 工 
具 获 取 机 床 零件 的 原始 尺寸 ， 并 简单 地 标注 在 草图 上 ， 为 后 续 使 用 计算 机 形成 正式 图 样 葛 定 
基础 。 

2) 实物 测绘 时 ， 要 特别 注意 尺寸 测量 的 正确 性 、 尺 寸 标 注 的 完整 性 及 相关 零件 间 配 合 尺寸 
与 关联 尺寸 的 一 致 协调 性 ， 杜 绝 草 图 尺寸 的 缺失 或 错误 ， 以 防 无 法 形成 完整 的 正式 图 及 错误 制作 
备件 而 无 法 用 于 数控 机 床 的 维修 等 。 

3) 测量 相互 配合 的 两 个 零件 的 配合 尺寸 时 ， 仅 测量 其 中 一 个 零件 的 尺寸 即 可 ， 如 孔 轴 配合 
的 直径 或 内 、 外 螺纹 旋 合 的 大 径 等 。 

4) 对 于 被 测 零件 上 的 重要 尺寸 ， 如 相互 嘴 合 的 齿轮 中 心 距 等 ， 不 能 仅 靠 测量 获取 ， 还 要 通 
过 计算 来 校 验 。 获 取 的 数据 如 模 数 等 应 取 标准 上 规定 的 数值 ， 不 重要 的 尺寸 取 整 数 即 可 。 

5) 对 于 被 测 零件 上 的 倒 角 、 圆 角 、 键 槽 、 退 刀 槽 和 螺纹 的 大 径 等 标准 结构 尺寸 ， 测 绘 时 获 
取 的 数值 要 按照 标准 规定 的 数值 执行 。 

6) 实物 测绘 时 ， 要 根据 被 测 零 件 上 各 尺寸 的 作用 来 标注 待 制 零件 的 尺寸 公差 、 几 何 公 差 、 
表面 粗糙 度 及 其 他 技术 要 求 。 

(2) 利用 计算 机 绘图 软件 形成 正式 图 

1) 根据 徒手 画 的 草图 ， 结 合 机 械 制 图 的 相关 要 求 ， 利 用 AutoCAD 或 Solidworks 等 绘图 软 
件 来 选择 合适 的 比例 和 图 纸 等 形成 正式 图 (参见 图 2-17)， 并 在 正式 图 样 上 标注 尺寸 及 技术 
要 求 。 

2) 标注 尺寸 时 ， 首 先 选 择 尺 寸 基准 ， 以 便于 零件 的 加 工 和 测量 ; 其 次 考虑 被 测 零件 的 装配 
要 求 ， 以 标明 配合 尺寸 和 定位 尺寸 ; 最 后 确定 零件 的 总 体 尺 寸 。 





a) 内 卡 钳  b) 外 卡 钳 
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0 5 10 
尺 身 每 小 格 I1mm, 游 标 上 把 9mm 分 10 个 小 格 、 每 小 格 
0.9mm; 则 尺 身 与 游标 每 格 之 差 为 Imm-0.9mm=0.1mm 


a) 外 形 图 


b)0.1mm 精 度 的 游标 卡尺 


中 HH 中 


尺 身 每 小 格 1mm, 游 标 上 19mm 分 20 个 小 格 、 每 小 格 尺 身 每 小 格 1mm, 游 标 上 刻 线 每 小 格 49mm/50=0.98mm,， 
0.95mm , 则 尺 身 与 游标 每 格 之 差 为 (1-0.95)mm=0.05mm 则 尺 身 与 游标 每 格 之 差 为 1Imm-0.98mm=0.02mm 








c)0.05mm 精 度 的 游标 卡尺 d)0.02mm 精 度 的 游标 卡尺 


0.02mm 精 度 | 
2 5 7 
(以 游标 的 5 为 分 界 ， 
二 5 的 为 0.02n; 
=5 的 直接 为 0.5mm，; 
二 5 的 为 0.5+0.02n) 
5 6 10 


22mm+0.05 X10mm=22.5mm 2l1mmt+0.5mm=21.5mm 





3mm+0.1X2mm=3.2mm 


尺 员 上 读 出 尺寸 mm 的 整数 值 ,游标 上 读 出 mm 的 小 数值 ;两 个 值 相 加 即 为 工件 尺寸 
e) 读 数 方法 


图 2-14 游标 卡尺 


PPB BBBAN NN 2 
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Smm+0.Smm+46x0.01mm=S.96mm 


图 2-1$ 0.0lmm 精度 的 外 径 千 分 尺 
1 一 尺 架 ”2 一 测 砧 ”3 一 测 微 螺杆 4 一 马 架 5 一 固定 套 简 
6 一 微分 简 ”7 一 测 力 装置 ”8 一 锁 紧 装置 
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图 2-16 现场 测绘 常用 的 测量 方法 
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技术 要 求 : 
1. 其 余 应 符合 GB/T17587.3-1998 P3 精度 要 求 。 
2. 未 注 倒 角 C1。 
3. 滚珠 螺纹 部 分 58~63HRC。 


图 2-17 ”LC34X3000 型 双 端 甲 式 数控 车 床 Z 轴 的 加 长 型 深 珠 丝 杠 副 测 绘图 
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2.6 电气 识 图 与 元 件 特性 识别 
2.6.1 机 电 控 制 关系 


图 2-18 所 示 为 数控 机 床 的 机 电 控 制 关 系 图 。 其 中 ， 电 气 控制 通常 是 根据 电气 控制 系统 图 
(包括 电气 原理 图 、 电 气 元 件 布 置 图 和 电气 接线 图 / 表 三 块 ) 将 相关 电气 元 件 进行 连接 ， 并 用 一 
定 的 图 形 符 号 表达 出 来 。 数 控 机 床上 使 用 的 电器 可 分 为 低压 电 右 和 执行 电器 两 大 类 。 


1 压 日 . 二 已 7 尖 不 
(1) 低压 电 硕 ”是 指 交 流 电压 闻 思 开关 、 组 合 开关 
熔断 器 、 断 路 器 、 接 触 器 


和 1200V、 直 流 电 压 生 15300V， 在 电路 
低压 配 电 电器 本 


中 起 通 断 、 保 护 、 控 制 或 调节 作用 的 
电 右 。 低 压 电 融 可 分 为 低压 配 电 电 响 
和 低压 控制 电 融 两 种 。 系统 提供 刀具 运动 

1) 低压 配 电 电 器 : 包括 断路 器 、 SE 
熔断 器 、 接 触 器 和 继电器 (过 流 继 电 
器 、 热 继电器 ) 及 各 类 低压 开关 等 。 
低压 配 电 电 器 主要 用 于 低压 配 电 电路 
和 动力 装置 中 ， 对 电路 和 设备 起 短路 、 
热 跳 、 漏 电 保护 等 作用 。 图 2-18 数控 机 床 的 机 电 控制 关系 图 

2) 低压 控制 电器 : 包括 控制 电路 中 用 作 发 布 命令 或 控制 程序 的 开关 电器 (电气 传动 控制 中 
的 控制 器 和 电动 机 起 / 停 / 正 反 转 兼 作 过 载 保护 的 启动 器 )、 电 阻 器 或 变阻器 (在 不 断 开 电 路 的 
情况 下 ， 可 分 级 或 平滑 地 改变 电阻 值 ) 、 操 作 电 磁铁 和 中 间 继 电器 (速度 继电器 、 时 间 继 电 
需 ) 等 。 

(2) 执行 电器 “属于 控制 电路 的 输出 负载 ， 其 电源 的 通 断 是 由 接触 器 或 继电器 的 触 头 完成 
的 。 通 常 ， 执 行 电 需 包括 电动 机 、 电 磁 制 动 器 、 电 磁 闪 及 电磁 离合 需 等 。 

1. 电气 原理 图 

电气 原理 图 一 般 由 主 回路 、 控 制 回 路 和 辅助 电路 等 部 分 组 成 。 其 识别 是 在 FANUC、SINU- 
MERIK 、MITSUBISHI 和 FAGOR 系统 连接 图 (FANUC 系统 的 连接 图 见 图 2-19) 的 基础 上 ， 再 运 
用 模块 化 思想 ， 对 机 床 的 AC380V、AC220V 和 DC24V 供应 模块 及 伺服 轴 和 主轴 的 驱动 模块 等 组 
成 的 主 回路 、 控 制 回路 和 辅助 电路 划 块 分 析 ， 同 时 兼顾 互 锁 和 保护 环节 的 分 析 。 

数控 系统 连接 图 能 清晰 地 表述 机 床 所 包含 的 控制 单元 和 伺服 装置 等 模块 的 组 成 及 链 路 关系 ， 
可 直观 反映 机 床 数字 化 电信 号 的 流向 〈 即 信号 的 获取 、 放 大 和 转换 及 最 终 控制 对 象 ) ， 对 维修 人 
员 进 行 故 障 诊断 分 析 大 有 益处 。 

下 面 通过 实例 介绍 数控 机 床 电气 原理 图 的 模块 化 分 析 内 容 。 

(1) 主 回路 的 分 析 (人 参见 图 2-20) 根据 伺服 电动 机 、 辅 助 机 构 电 动机 和 电磁 阀 等 执行 电 
器 的 控制 要 求 分 析 控 制 内 容 (如 起 动 、 方 向 控制 、 调 速 和 制 动 ) 

1) QF1 为 电源 总 开关 ，QF2、QF3 、QF4 和 QFS 分 别 为 伺服 强 电 电动 机 、 主 轴 强 电 电动 机 、 
冷却 电动 机 和 刀 架 电动 机 的 空气 开关 ， 用 于 接 通电 源 并 起 短路 过 流 保护 作用 。 

2) 空气 开关 QF4 和 QF5S 带 辅助 触 头 ， 其 信号 输入 到 PMC 中 ， 作 为 QF4 和 QFS 的 状态 信号。 
根据 电动 机 的 额定 电流 ， 可 调节 QF4 和 QFS 的 保护 电流 ， 以 使 其 过 流 保护 有 效 。 

3 ) 交流 接触 器 KM1 、KM3 和 KM6 的 主 触 点 分 别 控 制 伍 服 电动 机 、 主 轴 电 动机 和 冷却 电动 机 
动力 电 的 接 通 ， 交 流 接 触 器 KM4 和 KM5 控制 刀 架 电动 机 的 正 反 转 。 

4) 三 相 伺服 变压器 TC1 将 AC380V 转化 为 AC200V 后 ， 为 伺服 模块 供电 。 
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图 2-19 ”FANUC 0iC 系统 的 连接 图 
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图 2-20 ”CK3140 数控 车 床 的 主 回 路 图 
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5) 当 电路 断 开 后 ， 阻 容 吸收 器 RC1 、RC3 和 RC4 吸收 伺服 模块 、 冷 却 电动 机 、 刀 架 电 动机 
中 的 能 量 ， 避 免 过 电压 而 损坏 锅 件 。 

(2) 控制 电路 的 分 析 (参见 图 2-21) ”根据 主 回 路 中 伺服 电动 机 、 主 轴 电 动机 和 电磁 阀 等 
执行 电器 的 控制 要 求 ， 逐 一 找 出 控制 电路 中 的 控制 环节 ， 并 按 不 同 的 功能 划分 成 大 干 条 局 部 控制 
电路 来 分 析 。 


主轴 ”主轴 
电动 机 ”电动 机 
伺服 OK 正 转 反 转 


伺服 强 电 ”外 部 运行 
允许 允许 


pe be 


110A 





图 2-21 CK3140 数控 车 床 主轴 电动 机 的 控制 电路 图 


1) 合 上 图 2-20 的 空气 开关 QF2 和 QF3。 

2) 当 机 床 未 压 下 限 位 开关 、 伺 服 未 报警 、 急 停 按钮 已 释放 和 主轴 无 报警 时 ， 继 电 融 KA2 和 
KA3 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 吸 合 。 

3) PMC 发 出 伺服 强 电 允许 信号 Y00 时 ，KA1 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 吸 合 ， 接 触 器 KM1 的 
线圈 通电 ， 其 主 触 点 吸 合 ，AC200V 被 引入 。 

4) 主轴 电动 机 的 接触 器 KM3 线圈 通电 ， 其 主 触 点 吸 合 ， 主 轴 变 频 器 接 人 AC380V。 

5) 手动 或 自动 状态 下 输入 主轴 正 转 (或 反 转 ) 和 转速 指令 时 (如 M03 S100 时 ) ，PMC 输出 
正 转 信号 Y10 (或 反 转 信号 Y11) 及 主轴 转速 指令 输出 对 应 转速 的 0 ~ +10V 模拟 电压 至 主轴 变 
频 右 上 ， 主 轴 按 指令 转速 旋转 ， 当 主轴 速度 达到 指令 值 时 ，PMC 输出 主轴 速度 到 达 信 号 至 CNC。 

6) 主轴 的 起 动 和 制 动 时 间 由 变频 器 内 部 的 参数 设 定 。 

(3) 辅助 电路 的 分 析 包括 电源 和 工作 状态 的 显示 、 照 明和 故障 报警 等 部 分 ， 多 由 控制 电 
路 中 的 电气 元 件 进 行 控制 。 分 析 时 ， 要 根据 数字 化 电信 和 号 的 流向 ， 对 照 控 制 电路 分 析 。 

(4) 互 锁 与 保护 环节 的 分 析 ”为 提高 机 床 的 安全 可 靠 性 ， 控 制 电路 中 还 会 设置 一 系列 的 电 
气 保 护 和 必要 的 电气 互 锁 。 

2. 电气 元 件 布置 图 

电气 元 件 布置 图 表示 电气 元 件 在 机 床 本 体 和 电 控 柜 中 的 实际 安装 位 置 ， 主 要 由 机 床 本 体 元 件 
的 布置 图 ( 见 图 2-22)、 控 制 柜 元 件 的 布置 图 ( 见 图 2-23) 和 控制 板 元 件 的 布置 图 组 成 。 

3. 电气 接线 图 / 表 

电气 接线 图 / 表 是 配 线 或 维修 时 使 用 的 ， 用 于 表述 各 电气 元 件 间 的 实际 接线 情况 及 外 部 接线 
所 需 的 数据 。 接 线 图 / 表 (角钢 生产 线 的 接线 图 见 图 2-24) 中 各 电气 元 件 的 文字 符号 、 元 件 连接 
顺序 和 电路 号 码 的 编制 都 应 与 电气 原理 图 一 致 。 
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图 2-22 ” 德 大 机 械 交 0 盘 式 刀 库 的 元 件 布置 图 
M1 一 刀 库 电动 机 ”M2 一 凸轮 箱 电 动机 ”C1 一 刀 套 倒 刀 气 氏 ”LS1 一 刀 套 倒 刀 极限 开关 
LS2 一 刀 套 回 刀 极限 开关 ”LS3 一 刀 库 计数 & 定位 感应 器 
LS4 一 刀 库 第 二 计数 感应 器 ，( 仅 限于 确认 用 ， 可 选 件 ) ”LS5 一 刀 库 原点 感应 器 (可 选 件 ) 
LS10 一 凸轮 箱 刹 车 感应 器 ”LS11 一 凸轮 箱 扣 刀 点 位 置 确认 感应 器 
LS12 一 凸轮 箱 原点 位 置 确认 感应 器 
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图 2-23 ”CLOOS ROTROL 控制 柜 元 件 的 布置 图 
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2.6.2 电器 元 件 的 特性 识别 


分 析 电 气 控制 系统 图 的 实质 ， 就 是 分 析 电 路 中 电 带 元 件 的 作用 ( 即 其 特性 )。 通 常 ， 维 修 人 
员 按 照 “识别 电路 符号 罗 实 物 判 别 哆 修理 或 更 换 ” 的 步骤， 可 快速 准确 地 查找 到 电路 中 的 故障 
元 件 〈 如 断 线 、 元 件 性 能 下 降 或 损坏 等 ) ， 然 后 修理 或 更 换 ， 从 而 完成 故障 电路 的 检修 工作 。 

1. 炊 断 器 ( 见 图 2-25 ) 

(1) 作用 熔断 融 俗 称 熔 丝 / 管 ， 是 一 种 利用 电流 热效应 使 导体 热 熔断 的 原理 进行 短路 保 
护 、 过 载 /过 流 保护 的 电器 ， 应 用 广泛 。 炊 断 絮 串 接 在 单 相 断 路 带 前 或 开关 电路 交流 电源 的 输入 
端 ， 当 电路 短路 或 严重 过 载 时 ， 电 流 变 大 ， 熔 体温 度 达 到 熔断 温度 而 自动 熔断 ， 从 而 切断 被 保护 
电路 。 





d) 有 填料 封闭 管 式 熔 断 器 
6) 符号 


图 2-25 熔断 器 


(2) 组 成 熔断 融 包 括 熔 体 和 安装 熔 体 的 熔 座 两 部 分 。 其 中 ,， 熔 体 由 熔点 低 、 易 熔断 且 导 
电 性 好 的 热效应 合金 材料 制 成 〈 小 电流 电路 常用 铬 合金 / 镑 ， 大 电流 电路 常用 片 状 或 宠 状 的 铜 / 
银 ) ; 熔 座 由 陶瓷 、 胶 木 或 塑料 制 成 。 熔 断 锅 有 插入 式 熔断 顺 、 螺 旋 式 熔断 需 、 密 封 式 熔 断 右 和 
自 复 式 熔 断 需 四 种 形式 。 新 型 熔断 需 带 有 熔断 指示 需 (发 光 二 极 管 ) ， 以 提示 迷 体 的 熔断 。 

(3) 燃 断 器 的 选择 ”要 根据 电路 工作 电压 〈 友 熔断 器 的 额定 电压 ) 和 工作 电流 (到 熔 断 器 
的 额定 电流 ) 来 选择 炊 断 肯 。 

1 ) 对 于 一 般 电路 、 直 流 电动 机 和 线 绕 式 异 步 电动 机 ， 按 其 工作 电流 〈 反 熔断 融 的 额定 电 
流 ) 选择 熔断 大。 

2) 鼠 笼 式 异步 电动 机 的 直接 起 动 电流 为 额定 电流 的 5 ~7 倍 。 为 使 熔断 顺 既 能 起 到 短路 保护 
的 作用 又 能 起 动 电动 机 ， 一 般 按 起 动 电流 的 1/K(K=1.6 ~2.5) 选择 熔断 器 。 电 动机 轻 载 且 起 动 
时 间 短 的 , 玉 值 选 大 一 些 ; 电动 机 重 载 且 起 动 时 间 长 的 , 玉 值 选 小 一 些 。 亦 可 根据 经 验 公式 “ 熔 
断 需 的 额定 电流 = (1.5~2.5) x 电 路 的 工作 电流 ”来 选择 熔断 需 。 

(4) 熔 体 的 熔断 机 理 

1) 当 过 电流 不 太 大 时 ， 熔 体 慢 慢 熔 断 ， 金 属 蒸汽 增多 ， 使 保险 管内 呈 白 筋 状 。 
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2) 当 瞬 间 过 电流 极 大 时 ， 熔 体 的 熔断 点 呈 光 亮 的 烧结 点 且 管 壁 发 黑 ， 则 所 在 电路 存在 严重 
的 短路 现象 。 

3) 也 可 借助 熔 体 的 熔断 机 理 来 判断 开关 电路 的 故障 : 半 桥 中 个 别 开 关 管 不 良 或 击 穿 (一般 
不 易 查 ) ， es 内 呈 日 筋 状 ; 高 压 滤波 电容 击 穿 或 整流 管 击 罕 ， 造 成 严重 短 
路 而 使 保险 管 管 壁 发 黑 。 

2. 开关 电器 

(1) 刀 开 关 〈 见 图 2-26) 俗称 闸 刀 开 关 ， 用 于 接 通 或 断 开 长 期 工作 的 设备 电源 。 安 装 时 ， 
需 将 操作 手柄 向 上 ， 大 倒 装 ， 则 拉 闸 后 操作 手柄 因 自 重 易 下 落 而 引起 误 合 闸 。 接 线 时 ， 电 源 线 接 
上 端 ， 负 载 线 接 下 端 。 

(2) 转换 开关 ( 见 图 2-27) “又 称 组 合 开 关 ， 用 作 电 源 的 引入 开关 或 用 作 大 5kW 异步 电动 
机 的 起 集 控 制 ( 接 通 次 数 <15 ~ 20 次 /小 时 ， 开 关 的 额定 电流 Is 取 电 动机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 
倍 ) 。 通 带 ， 多 极 转 换 开 关 由 多 个 单 极 旋转 开关 重 装 在 同一 根 方形 转轴 上 组 成 ， 且 旋转 开关 上 部 
安装 有 定位 机 构 ， 以 使 触 片 处 在 一 定 的 位 置 。 


Tp TY 


a) 单 极 刀 开 ”b) 双 极 刀 开 ”三 极 刀 
关 的 图 形 符 号 ” 关 的 图 形 符 号 关 交 四 形 料 时 





L1L2L3 


4 吓 师 


a) 单 极 转换 开 b) 三 极 转换 开 c) 结构 简 图 
关 的 图 形 符号 关 的 图 形 符号 





e) 外 形 图 d) 结构 简 图 
图 2-26 “ 刀 开 关 图 2-27 转换 开关 
1 一 操作 手柄 “2 一 触 刀 3 一 支 座 4 一 绝缘 底板 


3. 低压 断路 器 ( 见 图 2-28 ) 

(1) 作用 低压 断路 需 又 称 自动 空气 断路 咒 、 自 动 空气 开关 或 自动 开关 ， 相 当 于 一 种 把 手 
劲 开关 、 热 继 电 需 、 电 流 继 电 融 和 电压 继 电 需 等 组 合 在 一 起 的 应 用 较 广 的 保护 型 电 需 元件。 低压 
汤 路 絮 主 要 用 于 配 电 电路 、 电 动机 的 不 频繁 起 / 停 控 制 和 漏电 保护 ， 当 出 现 严 重 过 载 、 短 路 / 欠 电 
压 等 故障 时 ， 可 自动 切断 电路 。 





b) 图 形 符号 





低压 断路 此 
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(2) 组 成 ( 见 图 2-29) 低压 断路 器 QF 主要 由 执行 部 分 ( 耐 弧 合 金 式 触 尖 和 灭 弧 装 置 )、 
故障 检测 部 分 (过 流 磁 脱 扣 、 欠 压 脱 扣 器 和 双 金 属 片 热 脱 扣 )、 操 作 机 构 与 自由 脱 扣 机 构 三 个 基 
本 部 分 组 成 。 常 用 的 规格 型 号 有 DZ5 、DZ20 、DZ47 和 C45 系列 。 

(3) 工作 原理 ” 主 触 点 1 串联 在 被 控 电 路 中 ， 操 
作 手 柄 4 扳 到 合 阅 位 置 ， 搭 扣 3 勾 住 锁 键 2， 主 触 点 1 
闭合 ， 电 路 接 通 。 因 触 头 连 杆 被 锁 钩 锁 住 ， 触 头 保 持 
闭合 状态 ; 同时 分 断 弹 入 13 被 拉 长 ， 为 分 断 作 准备 。 
瞬时 过 流 磁 脱 扣 12 的 线圈 串联 于 主 电 路 中 ， 电 流 正 常 
时 ， 衔 铁 11 因 吸 力 不 够 而 处 于 打开 位 置 ， 当 电路 电流 
超过 规定 值 时 ， 电 磁 吸 力 增 加 ， 衔 铁 11 吸 合 ， 通 过 杠 
杆 5 使 搭 扣 3 脱 开 ， 主 触 点 1 在 弹 签 13 作用 下 切断 电 
路 ， 即 瞬时 过 电流 或 短路 保护 ; 当 电 路 失 压 或 电压 过 
低 时 ， 欠 压 脱 扣 器 8 的 衔 铁 7 释放 ， 杠 杆 $ 使 搭 扣 3 脱 








汪汪 居 年 开 语 A 图 2-29 低压 断路 需 的 组 成 
开 ， 起 欠 压 、 失 压 保护 ; 当 电 源 恢复 正常 时 ， 重新 合 1 一 主 触 点 2 一 锁 键 3 一 搭 扣 4 一 操作 手柄 


疗 工 作 。 当 长 时 间 过 载 时 ， 过 流 磁 胶 扣 12 的 双 金 属 片 ”5 一 杠杆 6 一 弹 笑 7 一 衔 铁 8 一 欠 压 脱 扣 器 
热 脱 扣 10 将 弯曲 ， 杠 杆 5 使 搭 扣 3 脱 开 ， 起 过 载 (过 。 ”9、10 汉 金属 片 热 脱 扣 工 一 生铁 





12 一 过 流 磁 脱 扣 13 一 弹 短 
流 ) 保护 。 人 


(4) 低压 断路 器 断路 动作 ( 主 触 点 开局 ) 的 原因 分 析 

1) 外 因 : 电源 从 电压 或 无 电压 导致 从 压 脱 扣 动 作 ， 过 流 、 过 载 、 短 路 导致 过 流 磁 脱 扣 动 
作 ， 通 风 不 良 等 造成 异常 温 升 而 导致 热 脱 扣 等 。 

2) 内 因 : 触 点 、 弹 算 、 线 圈 、 传 动机 构 或 热 元 件 失效 。 

4. 接触 器 ( 见 图 2-30) 

接触 器 是 控制 电动 机 起 动 、 反 转 、 制 动 和 调 速 的 不 可 取代 的 低压 电器 ， 可 实现 远 距 离 目 动 控 
制 ， 是 电力 拖 动 控 制 系统 中 最 重要 和 最 常用 的 控制 电表 之 一 。 














KM KM KM KM 
Al | | | 13 | 21 
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外 形 图 b 线圈 o) 主 触 点 d) 动 合 触 点 6) 动 断 触 点 


图 2-30 接触 器 


(1) 分 类 

1) 按 触 点 的 驱动 力 分 类 ， 可 分 为 电磁 式 接 触 器 、 人 气动 式 接触 器 和 液压 式 接触 器 。 其 中 ， 电 
人 磁 式 接触 器 应 用 最 广泛 。 

2) 按 主 触 点 控制 电路 中 的 电流 种 类 分 类 ， 可 分 为 直流 接触 器 和 交流 接触 器 (交流 负载 频繁 
动作 时 宜 用 直流 线圈 的 交流 接触 器 ) 。 常 用 的 直流 接触 器 型 号 有 CZ0 、CZ18 等 系列 ， 常 用 的 交流 
接触 器 型 号 有 CJ20 、CJX1 等 系列 。 

3) 按 主 触 点 极 数 (个 数 ) 分 类 ， 可 分 为 单 极 接触 器 、 双 极 接触 器 、 三 极 接触 器 、 四 极 接触 
器 和 五 极 接触 器 等 。 直 流 接触 器 一 般 为 单 极 / 双 极 接触 器 ， 交 流 接触 器 多 为 三 极 / 四 极 接触 器 。 另 
外 ， 主 触 点 的 额定 工作 电压 是 选择 接触 右 的 一 个 重要 指标 。 通 常 ， 主 触 点 额定 工作 电压 三 负载 电 
路 电压 。 
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(2) 组 成 ”接触 器 由 电磁 机 构 、 主 触 点 和 灭 弧 装 置 、 辅 助 触 点 ( 动 合 / 动 断 ) 、 反 力 装置 、 
支架 和 底座 五 个 部 分 组 成 。 

1) 电磁 机 构 ， 由 架 式 线圈 、 双 玉 形 硅钢 片 甘 饮 的 铁心 和 直 动 式 衔 铁 组 成 。 

2) 主 触 点 ( 铜 、 银 及 合金 材质 ) 和 灭 弧 装置 ， 吉 流 接触 器 和 宇 20A 的 交流 接触 器 安装 灭 浙 
埋 或 栅 片 、 磁 歇 灭 弧 装 置 ， 以 防止 动静 触 点 脱离 接触 时 ， 因 电场 的 影响 使 触 点 间 的 空气 被 电离 
放电 而 形成 电弧 (炽热 的 电子 流 )， 避 免 烧 损 触 点 表面 、 延 长 电路 的 分 断 时 间 、 引 发 火灾 等 
事故 。 

3 ) 辅助 触 点 ( 动 合 / 动 断 ) ;用 于 接触 器 的 逻辑 控制 。 当 接触 器 线圈 通电 时 ， 动 合 触 点 闭合 、 
动 断 触 点 断 开 ， 当 接触 器 线圈 断 电 时 ， 动 合 触 点 断 开 、 动 断 触 点 闭合 。 

4) 反 力 装置 ， 由 不 能 调节 的 复位 弹簧 和 触 点 弹 竹 组 成 。 

5 ) 支架 和 底座 ， 用 于 接触 器 的 固定 和 安装 。 

(3) 工作 原理 “接触 器 线圈 施 以 励磁 电压 ， 铁 心 产生 磁 通 ， 街 铁 气 阶 处 产生 吸力 而 闭合 ; 
主 触 点 在 衔 铁 的 带动 下 闭合 ， 动 合 触 点 同时 间 合 ， 相 应 的 动 断 触 点 断 开 。 当 线圈 断 电 或 电压 降低 
至 极限 时 ， 吸 力 消失 或 减弱 ， 衔 铁 在 复位 弹 签 的 作用 下 被 打开 ， 主 、 辅 触 点 恢复 到 初始 状态 

(4) 接触 器 常见 的 故 隘 、 因 灭 弧 室 不 良 导致 噪声 和 温 升 ， 触 点 不 闭合 、 电 府 损 ， 线 圈 烧 毁 ， 
电磁 铁 的 分 磁 环 断裂 ， 辅 助 甬 点 不 可 靠 及 断 电 后 因 剩 磁 而 不 释放 等 。 

5 继电器 

(1) 作用 “继电器 是 一 种 将 控制 回路 中 特定 形式 的 输入 信号 〈 电 流 、 电 压 、 温 度 或 压力 等 ) 
转变 为 通过 其 触 点 开 合 传递 的 信号 的 电器 元 件 ， 能 对 系统 的 各 种 状态 /参数 进行 判断 和 他 辑 运算 。 

(2) 组 成 ( 见 图 2.31) ”继电器 i 
由 输入 电路 感应 元 件 ) 和 输出 电路 。，， EE es 
(执行 元 件 ) 组 成 ， 因 触 点 电流 <5A 人 
而 不 需要 灭 弧 装 置 。 当 感应 元 件 中 的 | 
电流 、 电压、 温度 、 压 力 等 外 激励 输 然 电 器 























人 量变 化 到 规定 值 时 ， 执 行 元件 阶 跃 : 
啊 应 ， 继 电器 接 通 或 断 开 ， 从 而 实现 图 2-31 继电器 的 组 成 
某 种 控制 目的 。 


(3) 继电器 故障 ”主要 是 触 点 不 接 通 或 不 断 开 两 种 极限 状态 ( 即 接触 或 分 断 不 良 ) 。 

(4) 分 类 按 输 入 信号 的 种 类 分 类 ， 继 电 需 可 分 为 电流 继 电 需 、 电 压 继 电 需 、 速 度 继 电 顺 、 
压力 继 电 锅 、 温 度 继 电 融 、 光 继 电 需 和 声 继 电 需 等 ; 按 动作 原理 分 类 ， 可 分 为 电磁 式 继 电 融 
(如 电流 继 电 顺 、 电 压 继 电 融 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 电 需 ) 、 感 应 式 继 电 天、 电动 式 继 电 闫 和 电 
子 式 继 电 融 ; 按 动作 时 间 分 类 ， 可 分 为 瞬时 动作 继 
电 闪 和 延 时 动作 继 电 带 两 种 ; 按 功 能 分 类 ， 继 电 估 
可 分 为 控制 继 电 天 (如 电流 继 电 硕 、 电 压 继 电 禹 、 
中 间 继 电 融 、 时 间 继 电 融 等 ) 和 保护 继 电 噩 〈 如 过 
流 继电器 、 欠 压 继 电器 、 热 继电器 等 ) 。 

(5) 常用 的 电磁 式 继电器 ( 见 图 2-32) 

1) 组 成 : 由 感应 元 件 (包含 线圈 、 铁 心 与 极 帆 
的 电磁 铁 ) 、 执 行 元 件 〈 包 含 罗 铁 、 反 力 弹簧 、 衔 
铁 的 连 杆 与 转 劲 文 点 、 竺 片 、 动 / 静 触 点 ) 及 构 染 
组 成 。 

2) 工作 原理 : 与 接触 器 的 工作 原理 相同 ， 均 是 。 图 2-32 常用 的 电磁 式 继 电 带 第 构 简 图 
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利用 电磁 吸力 使 触 点 动作 。 当 外 激励 电流 /电压 输入 时 ， 继 电 融 的 感应 元 件 〈 铁 心 ) 被 磁化 ， 从 
而 反抗 弹 自 的 弹性 力 ， 将 在 一 定 工作 气 隙 中 吸 合 衔 铁 ， 使 带 有 动 触 点 的 簧 片 随 衔 铁 向 下 移动 ， 从 
而 与 上 面 的 触 点 断 开 、 与 下 面 的 触 点 吸 合 ， 最 终 完 成 对 外 电路 的 通 、 断 控制 。 

3) 用 途 : 由 于 接触 希 主 触 点 可 通过 较 大 电流 ， 继 电器 的 触 点 仅 能 通过 小 电流 ， 所 以 接触 器 
用 于 主 回 路 控制 ， 而 电磁 式 继电器 仅 用 于 辅助 控制 回路 。 

4) 电磁 式 电流 继 电器 〈 见 图 2-33 ) : 外 激励 输入 量 为 直流 (或 交流 ) 电流 ， 其 励磁 线圈 串 
接 在 被 测 电 路 中 ， 以 检测 电路 电流 的 变化 ， 对 电路 实现 从 电 流 或 过 电流 保护 。 电 磁 式 电流 继 电 禹 
可 分 为 从 电流 继 电 需 〈 交 流 电路 不 需 从 电流 保护 ) 和 过 电流 继 电 屁 两 类 。 其 中 ， 欠 电流 继 电 咒 
在 电路 额定 电流 下 正常 工作 时 处 于 吸 合 状 态 ， 释 放电 流 为 额定 电流 的 10 ~20% ; 过 电流 继 电 融 
在 电路 正常 工作 状态 时 不 动作 ， 当 线圈 电流 超过 某 一 设 定 值 便 动作 ， 通 常设 定 值 为 额定 电流 的 
1.1~1.4 倍 。 

5) 电磁 式 电压 继 电 占 (符号 见 图 2-34): 外 激励 输入 量 为 直流 (或 交流 ) 电压 ， 其 励磁 线 
圈 并 联 于 被 测 电路 中 ， 以 检测 电路 电压 的 变化 ， 对 电路 实现 欠 电 压 或 过 电压 保护 。 电 磁 式 电压 继 
电器 可 分 为 欠 电 压 继电器 (为 额定 电压 的 40 ~70% 时， 线圈 由 吸 合 状 态 释 放 ， 直 流 电 路 不 需 过 
电压 保护 ) 、 过 电压 继电器 (为 额定 电压 的 110 ~115% 时 ， 由 断 开 状 态 吸 合 ) 和 零 电 压 继 电 咒 
(为 额定 电压 的 5% ~25% 时 ,线圈 由 吸 合 状态 释放 )。 
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J 这 二 。 中 舌 出 
| KI KV KV 
c) 常 开 触 点 d) 常 闭 触 点 0) 常 开 触 点 。 中 ) 常 闭 触 点 
图 2-33 ”电磁 式 电流 继电器 图 2-34 ”电磁 式 电压 继电器 的 符号 
6) 电磁 式 中 间 继电器 (符号 见 图 2-35) : 属于 电压 继 电 KA KA KA 
器 的 一 种 ， 其 搂 法 和 结构 特征 与 电压 继电器 基本 相同 ， 不 同 
的 是 中 间 继 电 带 在 电路 中 起 扩大 触 点 容量 、 容 量 的 中 间 放 大 
与 转换 作用 。 电 磁 式 中 间 继 电器 有 Jz 系列 和 DZ 系列 。 其 
中 ，JZ 系列 适用 于 AC500V 或 DC220V 以 下 的 控制 电路 中 ， 


DZ 系列 主要 用 于 各 继 电 保护 电 路 中 ,， 用 以 增加 保护 继 电 天 ”图 2-35 ”电磁 式 中 间 继 电器 的 符号 
的 触 点 数量 和 容量 ， 其 线圈 仅 用 于 直流 操作 。 中 间 继 电 带 的 
故障 多 为 触 头 氧化 或 锈蚀 导致 接触 不 良 、 线 圈 断 路 与 短路 、 线 圈 接 线 点 连接 与 接触 不 良 等 。 

(6) 时 间 继 电器 (符号 见 图 2-36) “通过 外 部 电压 激励 的 输入 ， 使 继电器 线圈 通电 (或 断 
电 ) ， 当 到 达 预 先 设 定 的 时 间 值 后 ， 继 电器 的 触 点 便 闭 合 (或 断 开 )， 从 而 控制 所 在 电路 动作 的 
一 种 时 间 控 制 型 继电器 。 早 期 的 机 电 系统 多 采用 传统 的 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 ， 目 前 为 新 型 电子 
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式 时 间 继 电器 〈 如 晶体 管 式 时 间 继 电器 和 数字 式 时 间 继 电器 ) 。 
注意 : 通常 在 接 通 或 分 断 其 线圈 电源 时 ， 调 节 延 时 值 。 


KT KT KT 
a) 线圈 一 般 符号 。 b) 通电 延 时 线圈 c) 断 电 延 时 线圈 d) 延 时 闭合 常 开 触 点 


了 


6) 延 时 断 开 常 闭 触 点 。 了 ) 延 时 断 开 常 开 触 点 g) 延 时 闭合 常 闭 触 点 。 D 瞬 动 常 开 触 点 。 1 瞬 动 常 闭 触 点 





| 


图 2-36 时间 继 电器 的 图 形 符号 


时 间 继 电器 的 故障 表现 为 延 时 特性 失控 (过 长 或 过 短 ) ， 其 原因 如 下 : 

Q 延 时 触 头 不 动作 : 可 能 是 电源 电压 低 于 线圈 的 额定 电压 、 线 圈 断 线 、 触 点 接触 不 良 或 
炊 焊 。 
@) 延 时 时 间 缩 短 或 无 延 时 作用 : 空气 阻尼 式 时 间 继 电 融 可 能 是 气 室 漏 气 ， 电 磁 式 时 间 继 电 
器 则 为 非 磁 性 垫 片 磨损 。 

@) 延 时 时 间 变 长 : 空气 阻尼 式 时 间 继 电 需 可 能 是 气 室 内 灰尘 导致 气 道 堵塞 ， 电 动 式 时 间 继 
电 需 为 传动 机 构 润滑 不 良 。 

(7) 热 继 电器 ( 见 图 2-37) 

1) 作用 : 利用 电流 热效应 和 金属 材料 热膨胀 系数 差异 的 原理 ,来 避免 三 相交 流 电动 机 长 时 
间 过 载 (发热 将 加 速 绕组 绝缘 的 老化 ， 缩 短 电 
动机 使 用 寿命 ,严重 者 烧毁 绕组 ) 与 熔断 器 、 














FR FR 
接触 器 、 断 路 器 及 漏电 保护 装置 等 短路 保护 元 
件 配合 使 用 时 ， 党 采用 三 相 自 带 断 相 保 护 的 组 
合 型 热 继电器 ， 并 根据 电动 机 额定 电流 来 选择 

b) 图 形 符号 


热 继电器 型 号 和 热 元 件 的 额定 电流 等 级 。 

2) 组 成 : 热 继 电器 主要 由 发 热 元 件 、 双 金 图 2-37 热 继电器 
属 片 和 触 点 等 部 分 组 成 ( 见 图 2-38) 。 其 中 ， 发 
热 元 件 与 双 金 属 片 作 为 反映 温度 信号 的 感应 元 
件 ， 触 点 作为 控制 电流 通 断 的 执行 元 件 。 

3) 工作 原理 : 发 热 元 件 15 由 镍 铬 合金 丝 
等 电阻 材料 做 成 ， 串 联 在 被 保护 电动 机 的 主 电 
路 内 ， 随 电流 的 大 小 和 时 间 的 长 短 而 发 出 不 同 
的 热量 。 这 些 热 量 用 来 加 热 一 端 固定 、 另 一 端 
自由 的 双人 金属 片 14 (由 两 种 膨胀 系数 不 同 的 金 
属 片 碾 压 而 成 ， 右 层 为 铜 / 铜 镍 合金 的 高 膨胀 系 人 
数 材料 ， 左 层 为 因 瓦 钢 的 低 膨胀 系数 材料 ) ， 使 图 2-38” 热 继电器 的 结构 简 图 
其 咯 有 弯曲 。 电 动机 过 载运 行 时 ， 发 热 元 件 15 1 一 补偿 双人 金属 片 2 一 转轴 3 一 固定 轴 4 一 推 村 
产生 的 热量 来 不 及 与 周转 环境 热 交 换 ， 使 双 金 0 Op “作风 全 人 全会 
属 片 14 进一步 弯曲 ， 推 动 导 板 16 向 左 移 动 ， 并 13 一 复位 按钮 ” 14 一 双人 金属 片 15 一 发 热 元 件 16 一 导 板 
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推动 补偿 双人 金属 片 1 绕 转轴 2 顺 时 针 转 动 。 推 杆 8 向 右 推动 片 得 7 到 一 定位 置 时 ， 马 形 弹 短片 11 
的 作用 力 方 向 改变 ,使 签 片 12 向 左 运 动 ， 动 合 触 点 9 闭合 ， 动 断 触 点 10 断 开 ， 电 动机 控制 电路 
断 开 得 到 保护 。 主 电路 断 电 后 ， 随 着 温度 的 下 降 ， 双 金属 片 14 恢复 原 位 ; 也 可 利用 手动 复位 按 
钮 13 使 触 点 复位 。 借 助 凸 轮 6 和 推 杆 4， 在 额定 电流 的 66% ~ 100% 内 调节 动作 电流 。 

4) 热 继电器 的 常见 故障 。 

Qa 热 继 电器 不 动作 : 可 能 是 由 于 参数 选用 不 当 ， 如 电动 机 的 额定 电流 选 得 太 大 导致 受 载 电 
流 过 大 ; 或 使 用 不 当 ， 如 整定 电流 调节 太 大 导致 动作 滞后 ; 或 动作 机 构 卡 死 、 导 板 脱出 等 。 

@) 热 继 电器 误 动 作 : 可 能 是 热 元 件 温 度 过 低 导 致 动作 滞后 ; 温度 过 早 达到 导致 提前 动作 ; 
环境 温度 过 高 或 受 强烈 冲击 振动 导致 误 动作 ; 整定 电流 太 小 且 操 作 频 率 过 高 导致 电流 热效应 大 ， 
从 而 使 热 继电器 提前 动作 ; 负载 效应 如 接线 不 良 导致 阻抗 过 大 、 电 动机 起 动 时 间 过 长 ， 从 而 使 电 
流 热 效应 大 ; 维修 不 当 ， 如 连接 导线 过 细 导 致 导 热 性 差 ， 从 而 使 继电器 提前 动作 ， 过 粗 导 致 滞后 
动作 。 

@) 热 元 件 烧 毁 或 脱 焊 : 可 能 是 负载 效应 、 操 作 频 率 过 高 、 负 载 侧 短路 或 阻抗 太 大 ， 使 电动 
机 的 起 动 时 间 过 长 而 导致 过 流 。 

@ 控制 电路 不 通 : 可 能 是 自动 复位 热 继电器 的 调节 螺钉 未 调 在 自动 复位 位 置 上 ; 使 用 不 当 ， 
如 手动 复位 热 继 电器 导致 热 继电器 未 复位 ; 动 断 触 点 接触 不 良 ， 如 触 头 表面 污垢 等 导致 弹性 
失效 。 

6. 主 令 电器 

自动 控制 系统 中 用 于 发 送 控 制 指令 的 电器 称 为 主 令 电 器 。 常 用 的 主 令 电 器 有 控制 按钮 、 行 程 
开关 和 接近 开关 等 。 

(1) 控制 按钮 ( 见 图 2-39) ”控制 按钮 是 装 在 机 床 操作 面板 等 处 ， 由 操作 者 手动 控制 ,使 
小 电流 的 机 床 电路 接 通 或 断 开 的 一 种 主 令 电器 。 通 和 常 ， 控 制 按钮 由 按钮 帽 、 复 位 弹 徐 、 常 开 触 
点 、 常 团 触 点 和 外 过 等 部 分 组 成 。 为 避免 误 操 作 ， 一 般 将 按钮 做 成 红 、 绿 、 黑 、 蓝 、 白 等 颜色 以 
方便 区 分 。 其 中 ， 红 色 表 示 停 止 和 急 停 、 绿 色 表 示 启 动 、 黑 色 表 示 点 动 等 ， 并 在 按钮 下 方 贴 有 标 
识 性 说 明 。 





























SB SB SB 
7 7 
b) 常 开 触 点 9) 常 闭 触 点 d) 复合 触 点 


图 2-39 ”按钮 开关 的 结构 图 及 图 形 符号 
1 一 按钮 帽 ”2 一 复位 弹簧 3 一 常 闭 静 触 点 4 一 动 触 点 5 一 常 开 静 触 点 








(2) 行程 开关 ( 见 图 2-40) 又 称 限 位 开关 ， 是 用 于 控制 运动 部 件 的 运动 方向 、 行 程 大 小 
或 位 置 保护 的 一 种 接触 式 位 置 开关 ， 可 分 为 按钮 式 和 滑轮 式 两 种 。 工 作 时 ， 机 床 运 动 部 件 上 的 撞 
块 压 下 行程 开关 的 触 头 或 滚轮 ， 而 使 其 触 点 接 通 〈 或 断 开 ) ， 最 终 将 信号 反馈 至 PMC 中 进行 逻辑 
控制 。 动 作 频 繁 时 ， 行 程 开 关 容 易 产 生 故 障 ， 工 作 可 牧 性 较 低 。 

(3) 接近 开关 〈 见 图 2-41) 接近 开关 是 机 床 部 件 与 接近 开关 的 感应 头 在 规定 距离 内 接近 ， 
从 而 发 出 动作 信号 的 一 种 非 接触 式 无 触 点 的 位 置 开关 。 它 主要 用 于 行程 控制 、 限 位 保护 、 高 速 计 
数 、 测 速 和 液 面 控制 等 ， 将 感应 信号 反馈 至 PMC 中 进行 逻辑 控制 。 输 入 电压 激励 有 交流 和 直流 
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a) 按钮 式 。 ”bb) 单 滑 轮 式 。 0) 双 滑轮 式 d) 常 开 触 点 e) 常 闭 触 点 
行程 开关 行程 开关 行程 开关 


图 2-40 行程 开关 


两 种 ， 而 输出 形式 有 两 线 、 三 线 (通常 ， 红 、 绿 两 根 线 外 接 | 
DC24V， 第 3 根 黄 线 为 信号 输出 线 。 供 电 后 ， 输 出 线 与 绿 线 间 为 . 人 





高 电 平 输出 ， 当 检测 到 信号 时 ， 高 电 平 输出 转 为 低 电 平 ) 和 四 线 
三 种 。 其 外 形 有 方形 、 圆 形 和 槽 形 等 多 种 。 按 照 工 作 原 理 ， 可 将 
接近 开关 分 为 高 频 振 荡 停 振 型 接近 开关 (最 常用 ) 、 电 容 型 接近 | 
开关 、 霍 尔 型 接近 开关 和 光电 开关 等 类 型 。 Rs 
7. 执行 电器 图 2-41 接近 开关 的 图 形 符 号 
执行 电器 是 电路 的 输出 负载 ， 是 电信 号 和 机 械 动 作 之 间 的 连接 媒介 ， 其 电源 的 通 断 由 接触 需 
或 继 电 融 的 触 头 来 完成 。 一 般 地 ， 执 行 电器 包括 电动 机 、 电 磁 制 动 抱 闸 、 电 磁 阅 和 电磁 离合 需 
等 。 以 下 简单 地 对 后 两 种 进行 介绍 。 
(1) 电磁 阅 ( 见 图 2-42) 电磁 闪 是 由 继 电 需 控制 电磁 铁 的 线圈 得 电 或 失 电 ， 进 而 操纵 峰 
世 移 动 来 实现 运动 换 向 或 油 路 通 断 的 一 种 执行 电器 。 它 可 以 配合 不 同 的 电路 ， 实 现 介质 的 方向 、 
流量 、 速 度 和 其 他 参数 的 调整 。 电 磁 阀 主要 由 阀 蕊 、 电 磁铁 与 反 力 弹 得 组 成 ， 其 线圈 可 通 交 流 电 
压 或 直流 电压 。 常 用 的 电磁 疾 有 单身 几 、 安 全 浆 、 方 向 控制 阅 和 速度 调节 阀 等 。 
(2) 电磁 离合 器 〈 见 图 2-43) 电磁 离合 器 是 靠 线圈 的 通电 或 断 电 来 控制 离合 器 接合 或 分 
离 的 一 种 自动 化 执行 元 件 ， 用 来 传递 、 中 止 机 械 传动 中 的 转 矩 。 根 据 结构 的 不 同 ， 可 分 为 摩擦 片 
式 电 磁 离 合 需 〈 用 于 数控 机 床 主轴 制 动 ) 、 牙 肯 式 电磁 离合 髓 、 磁 粉 式 电磁 离合 器 和 涡流 式 电磁 
离合 器 等 。 


-Je 








o@ 





过 三 三 区 





b) 图 形 符号 
图 2-42 ”电磁 阀 图 2-43 ”电磁 离合 器 


2.6.3 电子 元 件 的 特性 识别 


分 析 和 修理 印 制 电路 板 ， 必 须 建立 在 电子 电路 工作 原理 分 析 的 基础 上 ， 其 实质 是 分 析 电 路 板 
上 电子 元 件 的 作用 〈 即 其 特性 ) 。 维 修 人 员 按 照 “ 看 元 件 外 形 特 征 哆 辨别 电路 符号 攀 识别 引 脚 极 
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性 和 相应 波形 串 调 节 或 更 换 ” 的 步 台 ， 可 快速 准确 地 查找 到 电路 板 上 的 故障 元 件 (如 元 件 性 能 
下 降 或 损坏 等 ) ， 然 后 调节 或 更 换 之 ， 从 而 完成 故障 电路 板 的 检修 (注意 : 电子 元 件 至 少 有 两 根 
引 脚 ， 引 脚 有 正 负极 性 之 分 ， 当 有 两 根 引 脚 以 上 时 ， 每 根 引 脚 均 有 特定 的 作用 ) 。 

1. 电阻 

电阻 在 电路 板 上 是 应 用 较 多 的 电子 元 件 ， 包 括 普 通电 阻 R、 正 温度 系数 热 敏 电阻 PTC、 负 温 
度 系数 热 敏 电阻 NTC、 压 敏 电阻 、 光 敏 电阻 和 可 变 电 位 器 RP 等 。 

(1) 普通 电阻 R 具有 两 根 不 分 正 负极 性 的 引 脚 ， 测 量 时 需 至 少 焊 下 一 根 引 脚 。 对 色 环 电阻 
不 能 仅 以 色 环 标志 来 确定 其 阻 值 ， 需 用 万 用 表 实 际 测量 。 

(2) 正 温度 系数 热 敏 电阻 PTC” 选 万 用 表 x 1kQ 挡 位 分 两 步 测 量 阻 值 ， 在 常温 下 测 PTC 两 
引 脚 的 实际 阻 值 ， 并 与 标 称 阻 值 对 比 ， 差 值 生 +20 则 正常 ， 利 用 热源 靠近 PTC 加 温 ， 测 两 引 脚 
阻 值 是 否 随 温度 升 高 而 增 大 ， 阻 值 增 大 则 正常 。 

(3) 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 NTC 选 万 用 表 x 1kQ 挡 位 分 两 步 测量 阻 值 ， 在 常温 下 测 NTC 两 
引 脚 的 实际 阻 值 ， 并 与 标 称 阻 值 对 比 ， 差 值 < +20 则 正常 ， 利 用 热源 靠近 NTC 加 温 ， 测 两 引 脚 
阻 值 是 否 随 温度 升 高 而 减 小 ， 阻 值 减 小 则 正常 。 

(4) 压 敏 电 阻 ” 选 万 用 表 x 1kQ 挡 位 测 两 引 脚 的 正 反问 绝缘 电阻 值 ， 均 为 2/ 无 穷 大 时 则 正 
常 ， 若 所 测 阻 值 很 小 则 损坏 。 

(5) 光敏 电阻 ” 选 万 用 表 x 1kQ 挡 位 测 其 背光 和 对 光 时 的 电阻 值 。 

1) 用 黑 纸 片 遮 住 光 敏 电 阻 的 透 光 窗 口 ， 若 万 用 表 指 针 基 本 保持 不 动 则 阻 值 接 近 co， 该 值 越 
大 光敏 电阻 的 性 能 越 好 ; 若 该 值 很 小 或 接近 0， 则 光敏 电阻 可 能 烧毁 。 

2) 用 光源 对 准 光 敏 电阻 的 透 光 窗 口 ， 若 万 用 表 指 针 较 大 幅度 的 摆动 则 阻 值 明显 减 小 ， 该 值 
越 小 光敏 电阻 的 性 能 越 好 ; 该 值 很 大 甚至 接近 co 则 光敏 电阻 损坏 。 

(6) 可 变 电 位 器 RP 具有 3 根 引 脚 ， 电 阻 值 可 变 。 其 性 能 状态 的 检测 方法 如 下 : 

1) 查看 旋 柄 的 转动 是 否 平 谓 ， 开 关 通 / 断 时 是 否 灵活 、“ 喀 叶 ” 声 是 否 清 脆 ; 听 电位 器 内 部 
触 点 和 电阻 体 摩擦 的 声音 , “沙沙 ” 声 表示 状态 不 良 。 

2) 据 被 测 电位 器 的 阻 值 选 万 用 表 欧 姆 挡 合 适 挡 位 ,测量 1 一 3 两 端的 电阻 值 并 与 电位 器 的 标 
称 阻 值 比较 ， 若 万 用 表 指 针 不 动 或 电阻 值 相差 很 多 ， 则 电位 器 损坏 。 

3) 检测 电位 器 的 活动 臂 与 电阻 片 的 接触 是 否 良 好 ， 选 万 用 表 欧 姆 挡 合适 挡 位 测量 1 一 2 或 
2 一 3 两 端的 电阻 值 ， 并 将 电位 器 转轴 逆 时 针 旋 至 接近 “ 关 ” 的 位 置 ， 此 时 电阻 值 越 小 越 好 ; 顺 
时 针 慢 旋转 轴 柄 ， 电 阻 值 应 逐渐 增 大 ， 万 用 表 指 针 应 平稳 移动 ; 当 转 轴 柄 旋 至 极端 位 置 3 时 ， 电 
阻 值 应 接近 电位 器 的 标 称 阻 值 。 若 万 用 表 指 针 在 电位 器 转轴 柄 移动 过 程 中 跳动 ， 则 电位 器 的 活动 
触 点 接触 不 良 。 

通常 ， 小 于 1000Q 的 低 阻 值 电 阻 和 大 于 100kQ 的 高 阻 值 电阻 损坏 率 较 高 ， 以 开路 情况 居多 。 
其 中 ， 小 于 10009 的 电阻 损坏 时 烧 焦 发 黑 ， 大 于 100kQ 的 电阻 损坏 时 无 任何 痕迹 。 

2 

(1) 无 极 性 普通 电容 器 ( 见 图 2-44) ”由 两 块 平行 金属 板 组 成 ， 具 有 两 根 不 分 正 负 极 性 的 
引 脚 且 两 板 间 高 度 绝缘 。 图 形 符号 中 的 两 条 水 平 线 表示 电容 的 上 、 下 极 板 ， 平行 线 之 间 的 间 际 表 
示 高 度 绝缘 和 两 极 板 间 不 能 让 直流 电流 流 过 ( 即 隔 直通 交 ) 。 它 具有 隔 直 通 交 、 滤 波 、 旁 路 、 耦 
合 、 中 和 、 退 耦 、 调 谐 和 振荡 等 功能 。 

1) 营 见 故 障 ， 因 无 极 性 普通 电容 需 漏 电 致 其 容量 改变 ， 或 因 其 失效 致 容量 消失 或 不 稳定 而 
被 击 穿 短路 。 另 外 ， 振 荡 器 对 电容 容量 的 稳定 性 要 求 较 高 ， 电 容 容量 改变 将 导致 振荡 频率 变化 易 
产生 一 系列 系统 问题 ;与 电源 并 联 的 任何 电容 短路 时 ， 系 统 将 无 法 通电 ; 低频 电路 中 抗 干 扰 小 电 
容 容量 的 改变 或 消失 ， 对 电路 的 影响 不 大 。 
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2) 电容 容量 的 测量 ( 见 图 2-45) : 根据 电容 的 充 放 电 ， 选 指针 式 万 用 表 x 1kQ 或 x10kQ 挡 
位 测量 电容 。 当 万 用 表 红 、 黑 表笔 与 电容 两 根 引 脚 相 接 时 ， 指 针 目 co 位 置 顺 时 针 俩 转 一 个 角 
度 ， 此 时 电容 充电 ; 充电 到 一 定 程度 电容 又 开始 放电 ， 指 针 返 回 ceo 位置。 测量 过 程 中 ， 表 针 的 
摆动 角度 越 大 ， 则 所 测 电 容 容量 越 大 。 表 针 返 回 后 越 接近 co 处 ， 则 所 测 电 容 漏 电 越 小 ， 性 能 
越 高 。 











引 脚 ( 电极 ) 






电容 器 上 极 板 
| 间 阶 表示 两 极 








C 板 之 间 高 度 绝缘 ， 
不 能 流 过 直流 电 
下 从 
表示 电容 器 电容 器 下 极 板 
引 脚 (电极 ) 
图 2-44 ”无极 性 普通 电容 器 图 2-45 电容 容量 的 测量 





(2) 可 变 电 容 ” 轻 旋 转轴 时 应 平滑 ， 无 时 松 时 紧 或 卡 浊 的 现象 存在 ; 前 后 各 方向 推动 转轴 
时 无 松动 ;手轻 摘 动 片 组 外 缘 ， 转 轴 与 动 片 间接 触 应 良好 且 无 松 脱 。 选 指针 式 万 用 表 x 10kQ 挡 
位 测量 可 变 电 容 ,用 红 、 黑 表笔 分 别 接 其 动 片 和 定 片 的 引出 端 ， 轻 旋转 轴 几 圈 ， 万 用 表 指 针 应 在 
co 处 不 动 。 若 指针 偶尔 指向 0， 则 说 明 动 片 和 定 片 间 存 在 短路 点 ; 知 某 一 位 置 时 的 万 用 表 读 数 为 
定 阻 值 ， 则 说 明 可 变 电 容 的 动 片 与 定 片 间 漏 电 。 

(3) 电解 电容 具有 两 根 引 脚 ， 但 两 根 引 脚 有 正 、 负 极 性 之 分 ， 其 符号 与 无 极 性 普通 电容 
需 不 同 。 其 故障 主要 表现 为 膨胀 、 爆 炸 或 漏 液 导 致电 解 电容 外 表 及 电路 板 表 面 有 一 层 油渍 ， 漏 电 
导致 电解 电容 发 热 泌 手 ， 电 解 电容 内 部 的 电解 液 因 长 时 间 烘 烤 变 干 导致 其 容量 变 小 或 赤 失 。 应 重 
点 排查 散热 片 及 大 功率 元 件 附 近 的 电解 电容 ， 上 距离 越 近 ， 损 坏 的 可 能 性 越 大 。 对 于 正 负 极 性 不 明 
确 的 电解 电容 ， 可 利用 指针 式 万 用 表 判 断 其 极 性 (万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 两 次 测量 电解 电容 的 
漏电 阻 值 ， 阻 值 大 的 为 正 向 接 法 ) 。 

3. 晶体 二 极 管 

晶体 二 极 管 是 一 种 非 线 性 电子 元 件 ， 具 有 两 根 引 脚 且 有 正 负 极 性 之 分 ,通常 用 作 整 流 、 检 
波 、 限 幅 、 阻 尼 和 隔离 等 。 一 般 可 用 指针 式 万 用 表 x 1kQ 挡 位 ， 测量 晶体 二 极 管 的 正 反 向 电阻 
值 ， 即 万 用 表 的 红 表 笔 接 二 极 管 正 极 ， 黑 表笔 接 二 极 管 负极 ， 测 得 反 向 电阻 值 ; 交换 红 、 黑 表笔 
继续 测量 ,得 二 极 管 的 正 向 电阻 值 ， 所 测 正 反 向 电阻 值 相差 越 大 ， 则 三 极 管 的 单 向 导电 性 越 好 。 
当 正 反 向 电阻 值 均 为 co (无 穷 大 ) 时 ， 则 三 极 管内 部 开路 ， 当 正 反 向 电 阻 值 均 为 0 时 ， 则 三 极 管 
内 部 短路 ， 当 正 反 向 电阻 值 相差 无 几时 ， 则 二 极 管 性 能 减弱 甚至 失效 。 

4. 晶体 三 极 管 

晶体 三 极 管 〈 见 图 2-46) 又 称 半 导体 三 极 管 ， 是 电子 电路 中 最 重要 的 元 件 ， 有 基 极 B ( 共 
用 电极 ) 、 集 电极 C 和 发 射 极 EE 三 根 引 脚 (也 称 电 极 ) ， 箭 头 表示 电流 
的 方向 。 箭 头 向 外 的 为 NPN 型 三 极 管 ， 箭 头 向 内 的 为 PNP 型 三 极 管 。 ee 
一 般 地 ， 在 电路 中 不 标 B、C、E。 | 

(1) 放大 作用 ”三极管 的 最 基本 作用 是 将 微弱 电 信号 放大 为 一 定 “ 基 极 B// | 发射 级 
强度 的 信号 ， 用 电流 放大 系数 B 表示 其 放大 能 力 。 当 基 极 B 施加 微小 箭头 方向 表示 电流 方向 
电流 时 ， 集 电极 C 可 得 到 注入 电流 B 倍 的 电流 且 电 流 的 大 小 随 基 极 B 
的 电流 变化 而 变化 。 图 2-46 “晶体 三 极 管 
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(2) 判断 三 极 管 的 好 坏 ， 用 指针 式 万 用 表 的 直流 电压 挡 检 测 三 极 管 各 引 脚 的 电压 值 ( 需 将 
其 从 印 制 电路 板 上 焊 下 )， 以 判断 三 极 管 的 好 坏 

(3) 判断 基 极 B 选 万 用 表 x1000 或 x1kQ 挡 位 测 三 极 管 中 每 两 个 电极 间 的 正 反 向 电阻 值 。 
当 第 1 根 表笔 接 某 一 电极 、 第 2 根 表笔 先后 接触 另 两 个 电极 均 测 得 较 低 的 电阻 值 时 ， 第 1 根 表 笔 
所 接 的 电极 即 为 基 极 B; 当红 表笔 接 基 极 B、 黑 表笔 分 别 接 在 其 他 两 极 均 测 得 较 小 的 电阻 值 时 ， 
被 测 三 极 管 为 PNP 型 管 ， 当 黑 表 笔 接 基 极 B、 红 表笔 分 别 接 在 其 他 两 极 均 测 得 较 小 的 电阻 值 时 ， 
被 测 三 极 管 为 NPN 型 管 。 

(4) 判断 集 电极 C 和 发 射 极 下 选 万 用 表 x1000 或 x1kQ 挡 位 测量 PNP 管 ， 红 表笔 接 基 极 
B、 黑 表笔 分 别 接 其 他 两 极 测量 电阻 值 。 测 量 阻 值 较 小 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接管 脚 为 集 电极 C; 测 
量 阻 值 较 大 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接管 脚 为 发 射 极 下 。 


2.7 基本 探 制 电 路 


虽然 数控 机 床 的 电气 控制 系统 大 量 采 用 了 模块 化 结构 ， 如 CNC 装置 、PMC 装置 、 位 置 检测 
装置 、 电 源 模 块 、 主 轴 模 块 及 伺服 模块 等 ， 但 数控 机 床 的 液压 系统 、 散 热 系 统 、 排 居 装 置 和 冷却 
系统 等 外 于 装置 仍 离 不 开 继 电 需 、 接 触 希 和 按钮 等 有 触 点 控制 的 电 需 ， 以 实现 相应 电动 机 的 起 动 
/停止 、 正 / 反 转 、 制 动 等 控制 以 及 相应 的 保护 等 。 当 然 ，PMC 装置 中 也 不 能 缺少 联 锁 控 制 和 对 
控制 过 程 中 变化 参量 的 控制 。 因 此 ， 熟 悉 并 掌握 基本 控制 电路 是 搞 好 数控 机 床 维修 的 基础 。 


2.7.1 电动 机 的 控制 环节 


由 于 三 相交 流 异步 电动 机 具有 结构 简单 、 价 格 便宜 和 坚固 耐用 等 一 系列 优点 ， 故 被 广泛 用 于 
数控 机 床 的 液压 系统 、 排 局 装置 和 冷却 系统 等 外 围 装置 中 。 它 的 控制 部 分 涉及 起 动 /停止 、 正 / 反 
转 、 制 动 及 调 速 等 控制 环节 。 

1. 起 动 /停止 控制 电路 

三 相交 流 异步 电动 机 的 起 动 /停止 控制 电路 在 机 床 电气 控制 系统 中 应 用 最 广 ， 是 最 基本 的 控 
制 电路 。 控 制 电 路 中 涉及 熔断 器 、 断 路 器 、 接 触 器 、 保 护 继电器 ( 热 继电器 、 欠 压 继电器 、 过 
电流 继电器 ) 和 漏电 保护 及 起 动 、 停 止 按钮 、 中 间 继 电器 、 延 时 继电器 等 电气 元 件 ，。 

图 2-47 所 示 为 单 向 长 动 控制 电路 。 主 电路 由 低压 断路 器 QF、 UDP 
交流 接触 器 KM 的 主 触 点 、 热 继电器 FR 的 热 元 件 和 电动 机 M 构成 ， ,| 了 




















控制 电路 由 起 动 按钮 SB2、 停 止 按钮 SB1 、 热 继电器 FR 的 常 闭 触 D-7 FR 
点 、 熔 断 器 FU、 交 流 接触 器 KM 的 线圈 及 其 常 开 触 点 构成 。 | i 
| , 


控制 电路 的 工作 原理 : 合 上 低压 断路 器 QF， 引 入 三 相 电 源 。 按 
下 起 动 按钮 SB2，KM 的 线圈 通电 、 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 通电 起 xy 
动 运转 。 伴 随 着 KM 线圈 通电 ， 与 SB2 并 联 的 KM 常 开 触 点 闭合 自 5、 
锁 (接触 器 /继电器 利用 自身 的 辅助 触 点 保持 其 线圈 带电 的 称 为 自 
锁 ， 该 辅助 触 点 为 自 锁 触 点 ) 。 松 开 SB2， 虽 然 其 自动 复位 ,但 KM 
线圈 继续 通电 ， 电 动机 M 连续 运行 实现 长 动 控制 。 按 下 停止 按钮 
SB1，KM 线圈 断 开 、 主 触 点 断 开 且 自 锁 常 开 触 点 切断 ， 电动 机 图 2-47 单 向 长 动 控制 电路 
停 转 。 

为 避免 电动 机 等 电器 和 操作 者 受到 不 正常 工作 状态 的 有 害 影 响 ， 使 机 床 动作 更 可 靠 ， 控 制 电 
路 均 增 设 有 保护 环节 。 该 电路 中 有 多 重 保护 功能 ， 如 熔断 器 的 短路 保护 、 低 压 断 路 器 OF 的 短路 
和 过 载 的 双重 保护 功能 、 热 继电器 FR 的 热 元 件 保护 〈 串 接 在 电动 机 主 回 路 中 ， 对 电动 机 长 期 过 
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载 和 缺 相 运 行 提供 保护 ) 、 接 触 器 KM 自 锁 触 点 的 失 压 / 欠 压 保护 〈 可 避免 由 突然 停电 或 电压 过 
低 到 电源 恢复 正常 时 ，KM 会 自动 复位 ) 。 

2， 点 动 控制 电路 

数控 机 床 正常 运转 时 ， 所 配置 辅助 装置 的 电动 机 需要 连续 运行 〈 即 长 动 控 制 ) ， 但 在 机 床 调 
试 和 对 刀 操 作 、 立 式 数控 车 床 横梁 的 上 升 /下 降 、 加 工 中 心 自 动 换 刀 装 置 的 手动 控制 时 ， 需 要 点 
动 榨 制 使 电动 机 短 时 或 瞬间 运转 。 点 动 控制 (典型 的 点 动 控制 电路 见 图 2-48) 就 是 操作 者 按 下 
起 动 按钮 后 电动 机 起 动 运转 ， 当 松 开 按钮 时 电动 机 停止 运转 ， 即 点 一 下 动 一 下 、 不 点 则 不 动 。 


L1 L2 L3 FU2 FU2 FU2 FU2 
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人 SB2E 
FR 
KM 


a) 点 动 控制 电路 一 、”b) 点 动 控制 电路 二 9) 点 动 控制 电路 三 d) 点 动 控制 电路 四 6) 点 动 控制 电路 五 
图 2-48 典型 的 点 动 控制 电路 
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图 2-48a 是 由 隔离 开关 QS 、 熔 断 吉 FU1 、 交 流 接触 右 KM 的 主 触 点 、 热 继电器 FR 的 热 元 件 
和 电动 机 M 构成 主 电 路 。 

图 2-48b 是 最 基本 的 点 动 控制 电路 (起动 按钮 SB2 未 并 联接 触 器 KM 的 自 锁 触 点 )。 合 上 隔 
离开 关 QS、 按 下 起 动 按 钮 SB2 时 ，KM 线圈 得 电 主 触 点 闭合 ， 三 相 电 源 引 入 ， 电 动机 M 起 动 运 
转 ; 松 开 SB2，KM 线圈 断 电 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 停 转 。 

图 2-48c 是 带 转 换 开 关 SA 的 点 动 和 长 动 控制 电路 。 断 开 转 换 开 关 SA 时 ， 与 图 2-48b 的 点 动 
控制 相同 ; 当 合 上 转换 开关 SA 时 ， 接 触 器 KM 的 自 锁 触 点 并 联 于 起 动 按钮 SB2 侧 ， 对 电动 机 M 
实现 连续 控制 ， 唯 有 按 下 停止 按钮 SB1 或 切断 转换 开关 SA， 方 能 使 电动 机 M 停 转 。 

图 2-48d 是 把 转换 开关 SA 换 成 复合 按钮 SB3 后 形成 的 点 动 和 长 动 控制 电路 。 按 下 点 动 控制 
按钮 SB3 ， 甚 常 财 触 点 先 断 开 自 锁 电 路 、 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM 的 线圈 得 电 、 主 触 点 闭合 ， 
三 相 电 源 引 入 ， 电 动机 M 起 动 运转 ; 松 开 按钮 SB3 ，KM 线圈 断 电 、 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 停 
转 。 按 下 起 动 按钮 SB2 ，KM 线圈 得 电 、 主 触 点 闭合 且 自 锁 触 点 闭合 ， 电 动机 M 连续 运转 ;只 有 
按 下 停止 按钮 SB1 ， 方 能 使 电动 机 M 停 转 。 

图 2-48e 是 利用 中 间 继 电器 实现 电动 机 点 动 控 制 的 电路 。 点 动 按钮 SB2 控制 中 间 继 电器 KA 
的 线圈 得 电 ，KA 的 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 ,接触 器 KM 的 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 ， 三 相 
电源 引入 ， 电 动机 M 实现 点 动 控 制 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB3 时 ，KM 的 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 闭合 ， 
而 KA 线圈 不 得 电 ， 常 闭 触 点 一 直 处 于 接 通 状态 ， 故 将 其 与 KM 的 常 开 触 点 串联 后 再 并 联 在 起 动 
按钮 SB3 两 端 ， 以 实现 自 锁 控制 。KM 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 连续 运转 ;只 有 按 下 停止 按钮 
SB1 ， 才 能 使 电动 机 M 停 转 。 

3. 多 地 控制 电路 

对 于 大 型 数控 机 床 而 言 ， 为 方便 操作 要 求 ， 在 两 个 或 两 个 以 上 的 地 点 进行 起 动 和 停止 操作 ， 
即 多 地 控制 电路 ( 见 图 2-49) 。 其 控制 电路 需 用 多 个 起 动 按 钮 和 停止 按钮 分 装 在 需要 的 地 方 ， 且 
起 动 按钮 的 常 开 触 点 并 联 进行 “或 ”逻辑 ， 停 止 按钮 的 常 闭 触 点 串联 进行 “与 ”逻辑 。 
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4. 可 送 运 行 控制 电路 
实际 生产 过 程 中 ， 和 常常 要 求 控制 电路 能 对 电动 机 进行 正 反 L11213 


FU 
转 可 逆 控 制 ， 从 而 实现 自动 排 屑 机 的 顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 及 上 ee 
料 机 械 手 的 上 料 或 印 料 等 ， 以 满足 生产 加 工 的 要 求 。 "i sbit 
图 2-50a 是 由 低压 断路 器 QF、 正 转 接触 器 KMI 的 主 触 点 、 上 ot 
L 


热 继 电器 FR 的 热 元 件 和 电动 机 M 构成 正 转 主 电 路 。 利 用 接触 
器 KM2 将 电动 机 M 的 三 相 电 源 进 线 中 任意 两 相对 调 (改变 电 
动机 定子 绕组 的 相 序 )， 可 以 实现 电动 机 M 的 反 转 控制 。 因 
此 ， 可 道 运 行 控 制 电 路 实质 上 是 两 个 相反 方向 的 单 向 控制 
电路 。 

图 2-50b 是 无 电气 互 锁 存在 使 电源 相间 短路 的 控制 电路 。 
若 同 时 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB2 和 反 转 起 动 按钮 SB3 ， 接 触 器 图 2-49 多 地 控制 电路 
KM1 和 KM2 的 线圈 同时 得 电 ， 主 触 点 均 闭合 ， 将 造成 电源 相 
间 短 路 事故 。 因 此 ， 必 须 在 单 向 运行 电路 上 增加 电气 互 锁 ， 即 利用 两 个 接触 需 常 财 辅 助 触 点 
( 互 锁 触 点 ) 的 断 开 来 互相 锁 住 对 方 线圈 的 电路 ， 以 避免 误 动 作 引 起 电源 相间 短路 。 








FU 





a) 主 电路 b) 控 制 电 路 一 0c) 控制 电路 二 d) 控 制 电 路 三 
图 2-50 可 逆 运 行 控制 电路 


图 2-50c 是 带电 气 互 锁 的 “ 正 一 停 一 反 ” 可 道 运行 控制 电路 。 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB2 ， 接 触 
器 KM1 的 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 且 常 开 触 点 自 锁 ， 同 时 接触 器 KM2 线圈 电路 中 的 KM1 互 锁 触 点 
断 开 ,电动 机 M 正 转 。 当 需要 反 转 时 ， 需 先 按 下 停止 按钮 SB1 ，KMI1 线圈 断 电 ， 主 触 点 释放 ， 
电动 机 M 停 转 ， 然后 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB3，KM2 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 且 常 开 触 点 自 锁 ， 同 
时 KM1 线圈 电路 中 的 KM2 互 锁 触 点 断 开 ,电动 机 M 反 转 。 

图 2-50d 是 最 常用 的 带 双 重 互 锁 (接触 器 互 锁 和 按钮 互 锁 ) 的 “ 正 一 反 一 停 ” 可 道 运行 控 
制 电 路 ， 可 直接 实现 电动 机 正 反 转 的 变换 。 电 路 中 正 转 起 动 按钮 SB2 的 党 开 触 点 用 于 正 转 接触 器 
KM1 的 线圈 瞬时 通电 ， 常 闭 触 点 串联 在 反 转 接触 器 KM2 的 线圈 电路 中 进行 电气 互 锁 ; 反 转 起 动 
按钮 SB3 的 设置 与 SB2 相同 。 当 按 下 SB2 或 SB3 时 ， 先 是 常 闭 触 点 断 开 再 是 常 开 触 点 闭合 。 所 
以 在 切换 电动 机 运转 方向 时 ， 就 不 必 按 停止 按钮 SB1 了 ， 可 直接 操作 正 反 转 起 动 按钮 实现 电动 机 
的 可 逆 运 转 ， 即 “ 正 一 反 一 停 ” 控 制 。 
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5. 降 压 起 动 控 制 电 路 

小 容量 电动 机 可 使 用 低压 断路 器 和 接触 右 等 电气 元 件 直 接 全 压 起 动 ， 而 大 功率 电动 机 起 动 瞬 
间 电 流 较 大 (超过 额定 电流 的 几 十 倍 )， 造 成 线 电 压 降 较 大 ， 因 此 不 能 直接 起 动 ， 必 须 采 取 措 施 
降 压 起 动 。 常 用 的 降 压 起 动 方 法 有 Y- A 降 压 起 动 、 自 耦 变压器 降 压 起 动 和 转子 串 电 阻 (或 电抗 ) 
降 压 起 动 等 。 

(1) Y-A 降 压 起 动 ”凡是 正常 运行 时 定子 绕组 接 成 A 的 三 相 异 步 电动 机 ， 均 可 采用 Y-A 降 
压 起 动 法 来 达到 限制 起 动 电流 的 目的 。Y- 入 降 压 起 动 时 ， 定 子 绕组 Y 联结 状态 下 的 起 动 电压 为 


人 联结 直接 起 动 电压 的 所 ， 起 动 电流 为 人 联结 直接 起 动 电流 的 三 。Y- 人 降 压 起 动 适合 小 于 人 








定 负载 转 矩 的 轻 载 或 空 载 起 动 ， 通 常 由 时 间 继 电 需 实现 Y 联 结 到 A 联 结 的 转换 。 图 2-51 所 示 为 
13kW 以 下 电动 机 常用 的 YA 降 压 起 动 控制 电路 。 
QS L1 L2 3 


L2 | | UleVleWl 








L2 LI1 L3 
UIAW2 

U2 三 延 时 

V1 入 联结 V2 党 开 
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图 2-51 功率 为 13kW 以 下 电动 机 常用 的 Y- 人 和信 降 压 起 动 控 制 电路 


控制 电路 的 工作 原理 ,由 隔离 开关 QS， 熔断 絮 FU1 ， 接 触 器 KM1、KMY、KM 信 的 主 触 点 ， 
热 继 电器 FR 的 热 元 件 和 电动 机 M 构成 主 电 路 。 合 上 隔离 开关 QS、 按 下 起 动 按 钮 SB2 时 ，KMI 
的 线圈 得 电 、 主 触 点 和 自 锁 触 点 闭合 ， 三 相 电 源 引 入 ; 同时 ，KMY 和 延 时 继电器 KT 的 线圈 得 
电 ，KMY 主 触 点 闭合 、 互 锁 触 点 切断 KM 人 线圈 的 控制 电路 ， 电 动机 M 定子 绕组 Y 联结 降 压 起 
动 。 待 电动 机 转速 接近 额定 转速 时 ，KT 延 时 得 电 后 ， 其 动 合 触 点 闭合 ，KM 人 线圈 得 电 后 ， 其 主 
触 点 和 自 锁 触 点 闭合 、 互 锁 触 点 切断 KMY 线圈 的 控制 电路 ， 电 动机 定子 绕组 由 YY 联结 到 信 联 结 
(U1-W2-W1-V2-V1-U2-U1) 换 接 并 全 压 正 常 运转 。 


(2) 自 耦 变压器 降 压 起 动 由 于 自 耦 变压器 的 变 压 比 天 = 万 >1， 故 自 厅 变压器 降 压 起 动 


时 ， 电 动机 定子 绕组 的 起 动 电压 是 自 耦 变压器 的 二 次 电压 U2 = 交 ， 电 网 供给 的 起 动 电流 减 为 1/ 


K 倍 ; Tc 使 得 降 压 起 动 转 矩 为 电动 机 直接 起 动 转 矩 的 1/K 倍 。 一 旦 起 动 完 毕 ， 自 耦 变压器 
被 断 开 后 ， 一 次 电压 U1 施加 于 定子 绕组 ， 电 动机 全 压 正 常 运转。 自 耦 变压器 降 压 起 动 适用 于 
14 ~28kW 的 三 相 异 步 电 动机 的 起 动 控 制 ， 但 自 耦 变 压 表 价格 较 贵 且 不 允许 频繁 起 动 ， 因 此 工厂 
一 般 采 用 补偿 降 压 起 动 器 (XJ01 型 或 CTZ 系列 ，XJO1 型 自动 补偿 降 压 起 动 控 制 电 路 见 图 2-52 ) 
来 实现 自 耦 降 压 起 动 控制 。 
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图 2-52 XJ01 型 自动 补偿 降 压 起 动 控制 电路 


控制 电路 的 工作 原理 : 由 隔离 开关 QS， 和 熔断 带 FUl1， 接 触 右 KM1、KM2、KM3 的 主 触 点 ， 
热 继 电 髓 FFR 的 热 元 件 ， 自 耦 变压器 TA 和 电动 机 M 构成 主 电 路 。 合 上 隔离 开关 QS， 指 示 灯 HL2 
和 HL3 点 亮 。 按 下 起 动 按钮 SB2，KM1 、KM3 和 延 时 继电器 KT 的 线圈 得 电 ，KT 自 锁 触 点 闭合 ， 
KM1 、KM3 的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 在 自 耦 变压器 二 次 电压 的 作用 下 降 压 起 动 ，HL3 

当 电 动机 转速 接近 额定 转速 时 ，KT 延 时 得 电 后 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 通 
电 并 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 切断 KM1、KM3 和 KT 的 线圈 电路 及 HL2 指示 灯 ，KM1 、KM3 主 触 点 释 
放 ， 从 而 将 自 耦 变压器 自 电 网 上 切除 ，HL2 熄灭 。 

伴随 着 KA 常 开 触 点 的 闭合 ，KM2 线圈 通电 ， 主 触 点 和 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 直接 接 入 电网 
全 压 运 行 ， 指 示 灯 HLI 点 亮 。 

按 下 停止 按钮 SB1 ，KM2 线圈 断 电 ， 主 触 点 和 常 开 触 点 释放 ， 电 动机 停 转 ，HL1l 熄灭 。 

(3) 转子 串 电 阻 降 压 起 动 控 制 电 路 ( 见 图 2-53) ”电动 机 的 转子 先 串 入 全 部 电阻 ， 其 定子 
再 施加 额定 电压 。 随 着 电动 机 转速 的 增加 ， 逐 步 切除 电阻 ， 待 起 动 完毕 后 ,切除 所 有 的 电阻 。 如 
此 可 得 到 最 大 的 起 动 转 矩 ， 起动 电 阻 兼 做 调 速 电阻 且 运 行 可 靠 。 

控制 电路 的 工作 原理 : 由 隔离 开关 QS， 熔 断 器 FU1 ， 接 触 右 KM、KM1 、KM2 、KM3 的 主 触 
点 ， 热 继电器 FR 的 热 元 件 ， 电 阻 R1 、R2 、R3 和 电动 机 M 构成 主 电 路 。 合 上 隔离 开关 QS、 按 
下 起 动 按钮 SB2 时 ，KM 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 并 自 锁 ， 电 动机 在 其 转子 串 和 全 部 电阻 (RI + 
R2 +R3) 的 前 提 下 慢 速 起 动 。 

伴随 着 KM 常 开 辅助 触 点 的 闭合 ， 延 时 继电器 KT1 线圈 得 电 ， 电 动机 升 速 Tl 时 间 后 ，KTI1 
的 动 合 触 点 闭合 ，KMI1 线圈 得 电 ， 主 触 点 财 合 ， 切 除 转子 回路 中 的 Rl 电阻 ， 电 动机 一 次 加 速 
起 动 。 

伴随 着 KM1 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 延 时 继电器 KT2 线圈 得 电 ， 电 动机 一 次 加 速 起 动 
T2 时 间 后 ，KT2 的 动 合 触 点 闭合 ，KM2 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 ， 切 除 转子 回路 中 的 R2 电阻 ， 电 
动机 二 次 加 速 起 动 。 

伴随 着 KM2 线圈 得 电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 延 时 继电器 KT3 线圈 得 电 ， 电 动机 二 次 加 速 起 动 
T3 时 间 后 ，KT3 的 动 合 触 点 闭合 ，KM3 线圈 得 电 ， 主 触 点 和 自 锁 触 点 财 合 ， 切 除 电动 机 转子 回 
路 中 的 全 部 电阻 ， 电 动机 加 速 至 最 大 转速 并 全 速 运 行 。 
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转子 串 电阻 降 压 起 动 控制 电路 


6. 制 动 控制 电路 

为 提高 生产 效率 和 节省 辅助 时 间 ， 机 床 电 动机 在 接收 到 停 转 信号 后 ， 必 须 由 制 动 装置 提供 一 
个 与 电动 机 旋转 方向 相反 的 转 矩 ， 使 电动 机 克服 机 械 惯性 ， 立 即 停止 转动 。 常 用 的 制 动 方法 有 电 
磁 抱 闻 制 动 器 或 电磁 离合 器 等 机 械 制 动 、 反 接 制 动 、 能 耗 制 动 、 回 馈 (再 生发 电 ) 制 动 等 。 下 
面 介 绍 一 下 反 接 制 动 控制 电路 、 能 耗 制 动 控 制 电 路 和 回馈 (再 生发 电 ) 制 动 控 制 电 路 。 

(1) 反 接 制 动 控 制 电路 ” 反 接 制 动 是 通过 改变 电动 机 主 电 源 的 相 序 ， 使 定子 绕组 产生 与 电 
动机 旋转 方向 相反 的 旋转 磁场 ， 从 而 产生 制 动 转 抢 使 电动 机 迅速 停 转 的 一 种 制 动 方法 。 由 于 反 接 
制 动 时 ， 转 子 与 旋转 磁场 的 相对 速度 接近 于 两 倍 的 同步 转速 ， 因 此 定子 绕组 中 流 过 的 反 接 制 动 电 
流 相 当 于 全 压 直 接 起 动 电流 的 两 倍 。 反 接 制 动 具 有 制 动 迅 速 、 对 传动 部 件 冲击 较 大 及 能 量 消耗 较 
大 的 特点 ， 通 常 适 用 于 10kW 以 下 的 小 容量 电动 机 。 为 了 减 小 制 动 时 的 冲击 电流 ， 一 般 在 电动 机 
主 电路 中 串 接 一 定 的 电阻 。 男 外 ， 当 电动 机 转速 接近 于 0 时 ， 反 相 序 主 电 源 必须 及 时 切断 ， 以 防 
止 反 问 再 起 动 。 i FU2 

1) 利用 速度 原则 的 单 向 反 接 制 动 bs 
控制 电路 ( 见 图 2-54)。 控 制 电 路 的 工 
作 原 理 : 由 隔离 开关 QS、 熔断 器 FU1、 
接触 器 KM1 和 KM2 的 主 触 点 、 热 继 电 
器 FR 的 热 元 件 、 反 接 制 动 限 流 电 阻 R、 
速度 继电器 KS 与 电动 机 M 构成 主 电 
路 。 其 中 ，KM2 为 反 接 制 动 接触 右 ; 
KS 用 来 检测 电动 机 速度 的 变化 ， 以 控 
制 速 度 继 电器 KS 触 点 的 动作 。 合 上 隔 
离开 关 QS、 按 下 起 动 按钮 SB2 时 ， 
KM1 的 线圈 通电 、 主 触 点 和 自 锁 触 点 闭 
合 、 互 锁 触 点 切断 KM2 的 线圈 控制 回 
路 ,三 相 电 源 引 入 ， 电 动机 M 起 动 运 图 2-54 利用 速度 原则 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 
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转 。 电 动机 正常 运转 时 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 闭合 ， 为 反 接 制 动作 准备 。 需 停机 时 ， 按 下 
停止 按钮 SB1 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ，KM1 线圈 断 电 主 触 点 释放 ， 切 断 电 动机 M 的 电源 。 此 时 ， 因 
电动 机 转速 很 高 ， 速 度 继电器 KS 常 开 触 点 仍 闭合 。 

伴随 SB1 常 闭 触 点 的 断 开 ，SB1 常 开 触 点 闭合 ， 反 接 制 动 接触 器 KM2 线圈 通电 、 主 触 点 和 
自 锁 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 得 到 与 正常 运转 相 序 相反 的 三 相交 流 电 ， 电 动机 进入 反 接 制 动 状 
态 ， 其 转速 迅速 下 降 接 近 于 0。 此 时 ， 速 度 继电器 KS 常 开 触 点 复位 ，KM2 线圈 断 电 ， 反 接 制 动 
结束 。 
2) 可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 ( 见 图 2-55)。 控 制 电 路 的 工作 原理 : 合 上 隔离 开关 QS， 按 
下 正 转 起 动 按钮 SB2 ， 中 间 继 电器 KA3 线圈 通电 并 自 锁 、 互 锁 触 点 切断 KA4 的 线圈 控制 回路 ; 
KA3 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 接触 器 KM1 线圈 通电 、 主 触 点 和 和 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 的 定子 绕组 经 
反 接 制 动 限 流 电阻 R 接 通 正 序 三 相 电 源 ， 并 开始 降 压 起 动 。 


下 2 
QSEN—~— FRD- 
FU1 
SB1E- KA2 KAI1l KAI1 KA2 
KA3KA3 |SB3 KA4 KA4 
-~ -NKM2 SB2F: vs 下 > KA3 KA4 
oe ~ KS2 
, 1 se 
| | IR E- F: KAI1 
(| 
KMI1 > 
一 KA4/ KM2/ KA3/ KMI KM2 ~ 





图 2-55 ”可 逆 运 行 反 接 制 动 控制 电路 


电动 机 转速 上 升 至 一 定 值 时 ， 速 度 继电器 KS1 常 开 触 点 动作 ， 又 KM1 常 开 触 点 一 直 闭 合 ， 
故 中 间 继 电器 KA1 的 线圈 得 电 并 自 锁 ， 从 而 使 接触 器 KM3 的 线圈 得 电 、 主 触 点 闭合 ， 反 接 制 动 
限 流 电阻 R 被 短 接 ， 电 动机 定子 绕组 得 到 额定 电压 ， 其 转速 上 升 至 稳定 的 工作 转速 。 

需要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 中 间 继 电器 KA3 、 接 触 器 KM1 和 KM3 的 线圈 相继 断 电 ， 
但 此 时 电动 机 转子 的 转速 仍 很 高 ， 速 度 继 电器 KS1 常 开 触 点 仍 闭 合 ，KA1 仍 处 于 接 通 状 态 。 伴 
随 着 KM1 线圈 的 断 电 ， 其 常 闭 触 点 复位 ， 由 于 KA1 处 于 工作 状态 ， 故 接触 器 KM2 的 线圈 通电 、 
主 触 点 和 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 经 电阻 R 获得 反 序 的 三 相交 流 电 ， 对 电动 机 进行 反 接 
制 动 。 当 电动 机 转速 接近 于 0 时 ，KS1 常 开 触 点 复位 ，KA1 线圈 断 电 ，KM2 被 释放 ， 反 接 制 动 过 
程 结束 。 

同 理 ， 电 动机 由 反 转 运行 ( 反 转 起 动 按 钮 SB3 控制 ) 到 被 反 接 制 动 时 ， 中 间 继 电器 KA4 和 
KAl、 速 度 继电器 KS2 等 元 件 相继 处 于 工作 状态 。 

(2) 能 耗 制 动 控制 电路 ”能 耗 制 动 是 当 电 动机 切断 三 相交 流 电 后 ， 立 即 在 其 定子 绕组 的 任 
意 两 相 中 通 入 直流 电 ， 以 使 电动 机 迅速 准确 停 转 的 一 种 控制 方法 。 直 流 电 通过 变压器 和 整流 元 件 
组 成 的 整流 装置 获得 。 由 于 制 动 作用 的 强 弱 与 通 入 的 直流 电流 的 大 小 和 电动 机 转速 有 关 ， 故 通过 
改变 可 调 电阻 的 阻 值 来 调节 制 动 电流 的 大 小 ， 从 而 调节 能 耗 制 动 的 强度 。 该 方法 适用 于 要 求 制 动 
准确 平稳 和 能 量 消耗 较 小 的 场合 。 通 常 ， 负 载 转速 较 稳 定 的 机 床 采 用 时 间 原 则 控制 ， 而 由 传动 系 
统 实现 负载 速度 变换 或 柔性 程度 较 高 的 机 床 则 采用 速度 原则 控制 。 
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1) 时 间 原 则 控制 的 半 波 整流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 ( 见 图 2-56)。 控 制 电 路 的 工作 原理 . 
按 下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 并 自 锁 ， 互 锁 触 点 切断 KM2 的 线圈 控制 
回路 ， 三 相 电 源 引 入 ， 电 动机 起 IL1 L2 L3 
动 运转 。 按 下 停止 按钮 SB1 ， 其 党 证 全 FU3 
闭 触 点 断 开 、 常 开 触 点 闭合 ， 接 
触 器 KM2 线圈 得 电 ， 主 触 点 和 常 
开 触 点 闭合 ， 互 锁 触 点 切断 KM1， 
使 KMI1 主 触 点 释放 ， 电 动机 脱离 
三 相交 流 电源 。 

伴随 着 KM2 线圈 得 电 ， 延 时 
继电器 KT 的 线圈 得 电 ， 延 时 常 开 
触 点 动作 并 自 锁 ， 交 流 电 经 变 压 
器 TC 和 半 波 整流 桥 后 ， 以 直流 电 
形式 加 入 电动 机 的 定子 绕组 ， 控 
制 电 动机 进行 能 耗 制 动 。 当 电动 
机 转子 速度 接近 于 零 时 ，KT 延 时 
到 、 延 时 常 闭 触 点 断 开 ，KM2 线 
圈 断 电 主 触 点 释放 、 辅 助 触 点 复 
位 ， 电 动机 切断 直流 电 停 转 ， 结 
束 能 耗 制 动 ; 同时 ，KT 线圈 断 电 
并 瞬时 复位 。 

KT 延 时 党 开 触 点 的 作用 : 当 
KT 线圈 断 线 或 卡 住 时 ， 按 下 按钮 
SB1 后 ， 电 动机 迅速 制 动 ， 以 避免 
定子 绕组 长 期 接 通 能 耗 制 动 的 直 
流 电流 。 

2) 速度 原则 控制 的 单 向 能 
制 动 控制 电路 〈 见 图 2-57)。 控制。 图 2-57 速度 原则 控制 的 半 波 整流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 
电路 的 工作 原理 : 该 电路 与 
图 2-56 的 控制 电路 基本 相同 ， 仅 在 控制 电路 中 用 速度 继电器 KS 取代 延 时 继电器 KT、 用 KS 的 党 
开 触 点 取代 KT 的 延 时 常 闭 触 点 。 该 电路 中 的 电动 机 在 刚 脱 离 三 相交 流 电 时 ， 转 子 的 速度 很 高 ， 
速度 继电器 KS 的 常 开 触 点 处 于 闭合 状态 。 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM2 的 线圈 通电 并 自 锁 ， 
KM2 主 触 点 闭合 ， 经 变压器 TC 和 半 波 整流 桥 整 流 后 的 直流 电 接 入 电动 机 的 定子 绕组 而 开始 能 耗 
制 动 。 当 电动 机 转速 接近 于 零 时 ，KS 延 时 到 、 常 开 触 点 复位 ，KM2 线圈 断 电 ， 主 触 点 释放 ， 能 
耗 制 动 结 

3) 时 间 原 则 控制 的 可 首 运 行 能 耗 制 动 控制 电路 ( 见 图 2-58 ) 。 控 制 电路 的 工作 原理 : 电动 
机 正 转 过 程 中 ， 按 下 停止 按钮 SB1 后 ，KM1 断 电 主 触 点 释放 ，KM3 和 KT 的 线圈 通电 并 上 自 锁 ， 
KM3 的 主 触 点 闭合 ， 使 直流 电 引 入 电动 机 的 定子 绕组 而 进行 正 向 能 耗 制 动 。 当 电动 机 的 正 向 转 
速 接 近 零 时 ，KT 延 时 到 、 常 闭 触 点 断 开 ，KM3 线圈 断 电 主 触 点 释放 ， 直 流 电源 被 切除 ， 电 动机 
正 向 能 耗 制 动 结束 。 同 时 ，KM3 辅助 触 点 复位 、KT 线圈 断 电 。 

反 向 起 动 与 反 向 能 耗 制 动 的 过 程 与 上 述 正 向 情况 相同 。 

(3) 回馈 〈 再 生发 电 ) 制 动 控制 电路 “数控 机 床 串 行 主轴 电动 机 采用 异步 变频 调 速 控制 时 ， 
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图 2-58 时 间 原 则 控制 的 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控 制 电路 


在 转子 转速 于 大 于 定子 绕组 旋转 磁场 同步 转 
速 的 情况 下 ， 电 动机 变 为 发 电机 运行 ， 产 
生发 电 制 动作 用 ， 并 通过 电源 模块 (原理 框 
图 见 图 2-59) 的 逆 变 块 把 再 生 能 量 反馈 到 电 
网 ， 实 现 回馈 制 动 。 新 型 电源 模块 已 把 主 电 
路 中 的 整流 块 、 闭 变 块 及 保护 、 监 控 电 路 等 
做 成 一 体 的 智能 功率 模块 IPM。 


2.7.2 电气 控制 基本 规律 
按 联 锁 控 制 的 规律 和 按 控制 过 程 中 变化 


DC300~600V 





参量 控制 的 规律 是 组 成 电气 控制 线路 的 两 大 图 2-59 电源 模块 原理 框图 
基本 规律 。 


1. 按 联 锁 控 制 的 电气 控制 基本 规律 

数控 机 床 中 的 联 锁 控 制 〈 即 某 些 环节 或 部 件 间 相 互 制 约 或 配合 的 控制 关系 ) 应 用 很 广泛 ， 
其 关键 是 正确 选择 和 安排 各 电 融 元件 的 联 锁 触 点 。 除 目 锁 控制 、 互 锁 控 制 和 多 地 控制 三 种 联 锁 控 
制 外 ， 机 床 对 电动 机 的 起 动 和 停止 还 有 一 定 的 顺序 联 锁 控 制 要 求 ， 如 数控 磨床 中 先 起 动 润 请 油 双 
再 起 动 主轴 电动 机 ， 磨 削 液 供应 正常 和 砂轮 动 平衡 合格 时 方 可 执行 磨 削 循环; 加 工 中 心 的 主轴 上 
必须 装 有 刀具 〈 计 算 机 记忆 主轴 刀 号 ) ， 才 能 执行 加 工程 序 ; 带 门 联 锁 的 数控 车 床 需 关 好 操作 门 
和 刀 库 门 等 ， 才 能 执行 加 工程 序 等 。 顺 序 联 锁 控 制 的 实质 是 将 先 通电 电 融 的 常 开 触 点 冲 联 在 后 通 
电 电 需 的 线圈 回路 中 ， 将 先 断 电 电 融 的 和 常 开 触 点 并 联 在 后 断 电 电大 的 线圈 电路 中 的 停止 按钮 或 其 
他 上 断 电 触 点 上 。 通 常 ， 有 接触 融 或 继 电 融 触 点 的 电气 互 锁 、 复 合 按钮 联 锁 、 行 程 开关 联 锁 、 操 纵 
手柄 或 转换 开关 的 联 锁 等 控制 方法 。 

2. 按 控制 过 程 中 变化 参量 控制 的 电气 控制 基本 规律 

在 生产 过 程 中 ,总 伴随 着 机 械 位 移 、 温 度 、 流 量 、 压 力 、 电 流 、 电 压 和 转 矩 等 一 系列 参数 的 
变化 ， 通 过 选用 行程 开关 、 温 度 传 感 带 、 流 量 计 和 继电器 等 相应 电气 元 件 ， 可 将 这 些 物理 量 检测 
出 来 ， 并 输入 PMC 中 进行 逻辑 控制 ， 从 而 满足 电路 转换 或 使 机 械 动 作 的 要 求 ， 最 终 实现 自动 顺 
序 控制 生产 全 过 程 的 目的 。 电 气 控制 线路 常见 变化 参量 的 控制 原则 有 时 间 原 则 、 速 度 原则 和 行程 
原则 等 。 其 中 ， 行 程 原则 控制 的 电气 线路 是 取 动 作 的 行程 或 位 移 为 变化 参量 。 如 使 固定 在 机 床 运 
动 部 件 上 的 机 械 撞 块 去 触 碰 行程 开关 的 触 头 ， 以 实现 机 床 工 作 台 的 往复 控制 ， 或 运动 部 件 的 减速 
控制 和 机 床 的 限 位 保护 等 。 
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2.7.3 电动 机 控制 保护 环节 


数控 机 床 的 电气 控制 系统 除 满足 生产 加 工 要 求 外 ,还 应 保证 其 安全 可 靠 和 无 故障 长 时 间 运 
行 ， 因此 ,保护 环节 (控制 电路 中 串 接 的 反映 参数 变化 的 控制 电器 的 常 开 / 常 团 触 点 ) 在 所 有 电 
气 控 制 系统 中 是 必 不 可 少 的 。 除 电气 互 锁 、 行 程控 制 、 油 压 或 温度 监控 等 保护 环节 外 ， 常 用 的 保 
护 环节 还 有 短路 保护 、 过 电流 保护 、 过 载 保护 、 零 压 和 从 电压 保护 等 。 以 下 对 短路 保护 、 过 电流 
保护 和 过 载 保护 进行 介绍 。 

(1) 短路 保护 ”在 数控 机 床 电气 控制 系统 中 ， 为 避免 短路 (电动 机 、 电 带 元 件 及 导线 绝缘 
损坏 ， 电 路 故障 ) 时 短路 电流 损坏 电 融 元 件 ， 一 般 使 用 熔断 需 〈 逐 相 保护 ) 、 低 压 断 路 带 (三 相 
全 保护 且 过 载 和 从 电压 保护 ) 等 短路 保护 元 件 来 迅速 切断 控制 电路 的 电源 。 

(2) 过 电流 保护 “ 排 屑 机 或 组 合 专用 机 主轴 的 负载 转 矩 剧烈 增加 时 ， 将 引起 电动 机 过 电流 
运行 ， 时 间 过 长 则 电动 机 人 烧毁。 一般 用 瞬时 动作 的 过 电流 继 电 融和 接触 锅 相 配合 实现 过 电流 保 
护 。 其 中 ， 过 电流 继 电 需 为 测量 元 件 ， 接 触 霹 为 执行 元 件 用 于 断 开 电路 。 

(3) 过 载 保 护 ”电动 机 长 期 超载 运行 时 ， 电 流 增 加 、 绕 组 温 升 发 热 、 绝 缘 材 料 性 能 下 降 、 
寿命 减少 ， 严 重 时 损坏 电动 机 。 和 常用 的 过 载 保 护 元 件 是 热 继 电器 ， 因 其 不 受 电动 机 短 时 过 载 电流 
或 短路 电流 的 影 啊 而 瞬时 动作 ， 还 需 附 加 燃 断 融 短路 保护 。 

注意 : 虽然 短路 、 过 电流 、 过 载 保护 都 是 电流 保护 ， 但 因 其 各 自 故 障 电 流 的 动作 值 、 保 护 特 
性 和 保护 要 求 及 使 用 元 件 都 不 同 ， 故 它们 不 能 相互 取代 。 


| 3 
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数控 系统 是 数控 机 床 的 核心 。 数 控 机 床 根据 功能 和 性 能 的 不 同 要 求 ， 来 配置 相应 的 数控 系 
统 。 系 统 不 同 ， 其 故障 的 维修 方法 也 有 差别 。 因 此 ， 应 按照 所 使 用 数控 系统 的 特点 进行 维修 。 

目前 ， 我 国 数控 机 床 行 业 占 据 主 导 地 位 的 数控 系统 有 日 本 FANUC 系统 、 德 国 SINUMERIK 系 
统 等 。 本 章 以 FANUC 系列 产品 ( 见 表 3-1) 为 例 ， 介 绍 现代 数控 系统 的 组 成 及 特点 ， 使 读者 掌 
握 系统 报警 的 维修 技术 、 典 型 数控 系统 的 功能 连接 及 系统 的 选 型 。 


表 3-1 FANUC 系列 产品 规格 和 性 能 的 比较 














































































































开发 时 间 | ”产品 规格 主要 性 能 备 注 
， | ”采用 了 高 速 32 位 微 处 理 器 的 一 种 CNC 系统 ， 既 可 实现 4 轴 联 
FANUC 0C 系统 | 动 〈( 标 配 ) ， 又 可 选 配 6 个 CNC 轴 并 保证 4 轴 联 动 
当时 是 中 国 市 场 上 
20 世纪 在 FANUC 0C 系统 基础 上 开发 的 一 种 普及 型 CNC 系统 ， 它 与 | 销售 量 最 大 的 一 种 数 
80 年 代 FANUC 0C 系统 的 主要 区 别 在 于 : 系统 不 支持 图 形 显示 板 、 特 | 控 系 统 ， 早 已 停产 但 
FANUC 0D 系统 | 制 宏 程序 念 及 扩展 PMC 板 控制 功能 ， 只 能 采用 RS 232 串 行 数据 | 国内 仍 有 一定 保有 量 
传输 ， 不 能 实现 远程 DNC 数据 传输 ， 系统 控制 软件 被 简化 ， 取 
消 了 极 坐 标 择 补 等 特有 的 加 工 功能 
FANUC 16 系统 最 多 可 控制 8 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 6 
FANUC 18 系统 最 多 可 控制 6 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 4; 18MB5 系列 为 6 轴 5 联动 FANUC 公司 逐步 推 
20 世纪 | FANUC 21 系统 | ”最 多 可 控制 4 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 4 Be 
90 年 代 a Ea 0 能 和 模块 化 的 CNC 
由 21 系统 简化 而 来 的 具有 高 可 靠 性 和 高 性 价 比 的 CNC 系统 | 系统 
FANUC 0iA 系统 | 最 多 可 控制 4 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 4 轴 : 仅 有 基本 单元 ,无 扩展 
单元 
FANUC 16i 系统 控制 轴 数 最 多 为 8 轴 ， 联 动 轴 数 最 多 为 6 轴 
20 世纪 FANUC 公司 的 中 档 CNC 系统 ， 用 于 5 轴 以 上 的 卧 式 加 工 中 具有 网 络 控制 功 
90 年 代 末 | FANUC 18i 系统 | 心 、 龙 门 链 铣 床 等 ，FANUC 18iB5 系列 的 控制 轴 数 最 多 为 6 轴 ，| 能 ,伺服 系统 和 PMC 
至 本 世 联动 轴 数 最 多 为 5 轴 控制 采用 了 总 线 控 制 
纪 初 RY 2 le 六 技术 
FANUC 公司 本 土生 产 海外 市 场 销售 的 一 种 CNC 系统 : 控制 轴 
i 系 乡 要 ee 
FANUC 21i 系统 | 数 最 多 为 5 轴 ， 联 动 轴 数 最 多 为 4 轴 
控制 轴 数 最 多 为 4 轴 ， 可 配置 ai 主轴 放大 器 和 ai/aPi/aCi 主 
FANUC 0iB 系统 | 轴 电 动机 (最 多 同时 配置 2 台 ); 可 配置 ai 伺服 放大 器 和 oi/ 
aCi 伺服 电动 机 ， 伺 服 接口 均 为 串 行 伺服 总 线 FSSB 
2003 年 控制 轴 数 最 多 为 3 轴 (M 系列 ) 或 2 轴 (T 系 列 ) ; 当 系统 不 天 
FANUC 0i MateB | 配置 主轴 放大 器 和 主轴 电动 机 时 ， 伺 服 放大 器 为 单 轴 型 SVU; 在 分 体型 21i 系统 
系统 当 系 统 包含 主轴 放大 器 和 主轴 电动 机 (最 多 1 台 ) 时 ,伺服 放 | 基础 上 开发 的 具有 高 
大 器 为 一 体型 SVPM 可 靠 、 普 及 型 和 性 价 
比 卓越 的 CNC 系统 
、 FANUC 0iC 系统 在 基本 单元 基础 上 可 选择 增加 两 个 扩展 功能 
2004 和 下， FANUC 0iC 系统 ,| 板 ， 而 FANUC 0i MateC 系统 仅 有 基本 单元 而 无 扩展 功能 板 。2006 
1 系统 年 6 月 对 系统 的 硬件 和 软件 进行 了 升级 (采用 集成 的 主 CPU 和 集 
A oh 成 显卡 ) ， 使 得 CNC 系统 的 硬件 更 加 紧凑 且 维 修 更 加 方便 
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( 续 ) 
开发 时 间 产品 规格 主要 性 能 备注 
采用 30i31iX32i 平台 技术 ， 数 字 伺 服 采用 HRV3 或 HRV4， 高 性 价 比 、 高 可 
FANUC 0iD 系统 ,| 具有 纳米 插 补 (Nano Interpolation) 功能， 性 能 比 FANUC 0iC 系 | 靠 性 和 高 集成 度 的 
2008 年 9 月 0i MateD 列 更 强大 ，CPU 处 理 速 度 更 高 ; 同时 具有 AICC (AI Contour | 小 型 化 系统 ， 它 代 











系统 Control) 高 精度 轮廓 控制 机 能 ， 可 实现 高 速 微 小 程序 段 的 模具 | 表 了 常用 CNC 系统 
加 工 等 的 最 高 水 平 
采用 新 一 代数 字 伺 服 HRV4 (High Response Vector， 高 速 响应 矢量 控制 ) ， 可 实现 纳 
新 一 代 FANUC 30i | 米 级 加 工 ， 被 用 于 医疗 器 械 和 大 规模 集成 电路 芯片 的 模具 加 工 等 机 床上 。 其 中 30iB、 


CNC 系统 31i/32i 系统 | 31iB 和 32iB 系列 的 控制 通道 数 分 别 为 10、4 和 2， 最 大 总 控制 轴 数 分 别 为 40 、26 和 
16 ， 最 大 同时 控制 轴 数 分 别 为 24、4 和 4 








3.1 FANUC 0C/0D 系统 


FANUC 0C/0D 数控 系统 是 FANUC 公司 于 20 世纪 80 年 代 开发 并 生产 的 一 种 采用 了 高 速 32 位 微 
处 理 器 的 CNC 系统 。 随 着 科学 技术 的 进步 ， 特 别 是 电子 集成 电路 、 数 字 伺 服 及 计算 机 控制 技术 的 
全 面 普 及 应 用 ， 系 统 的 性 能 不 断 完 善 和 提高 。 当 时 ， 它 是 中 国 市 场 上 销售 量 最 大 的 数控 系统 之 一 。 


3.1.1 FANUC 0C/0D 系统 的 基本 配置 


1. FANUC 0C 系统 

(1) 显示 装置 和 操作 面板 “显示 器 标准 配置 为 9in 单 色 CRT， 可 选择 的 配置 为 10. 4in 彩色 
CRT， 显 示 融 和 系统 MDI 键盘 为 一 体 。 机 床 操作 面板 可 以 选择 FANUC 公司 专用 操作 面板 ， 也 可 
配置 机 床 制 造 广 家 制作 的 机 床 操作 面板 。 

(2) CNC 装置 ”系统 基本 配置 为 4 个 联动 的 CNC 轴 ， 可 选择 的 配置 为 6 个 CNC 轴 (其 中 ， 
有 4 个 联动 轴 ) 。 根 据 用 户 对 机 床 功能 和 性 能 的 要 求 ， 可 选择 的 配件 为 图 形 显示 板 、 安 执行 器 、 
PMC 扩展 板 及 远程 通信 板 。 

(3) 伺服 驱动 单元 系统 伺服 放大 需 的 标准 配置 为 a 系列 伺服 模块 ， 主 轴 电 动机 和 进 给 电 
动机 均 为 a 系列 伺服 电动 机 。 

图 3-1 为 FANUC 0MC 系统 的 基本 配置 。 
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ABs 
a) 显示 装置 和 操作 面板 bp) CNC 装置 c) 伺服 驱动 单元 
图 3-1 FANUC 0MC 系统 的 基本 配置 


2. FANUC 0D 系统 
FANUC 0D 系统 是 FANUC 公司 在 FANUC 0C 系统 的 基础 上 研制 开发 出 的 普及 型 数控 系统 。 
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它 与 FANUC 0C 系统 的 主要 区 别 在 于 : 系统 不 支持 图 形 显示 板 、 特 制 宏 程 序 盒 及 扩展 PMC 板 控 
制 功 能 ; 只 能 采用 RS 232 串 行 数据 传输 ， 不 能 实现 远程 DNC 数据 传输 ; 系统 控制 软件 被 简化 ， 
取消 了 极 坐 标 搬 补 、 圆 柱 搬 补 和 多 边 形 加 工 等 特有 的 加 工 功能 。 

(1) 显示 装置 和 操作 面板 “显示 器 标准 配置 为 9in 单 色 显示 器 ， 显 示 器 和 系统 MDI 键盘 为 一 体 。 
机 床 操 作 面 板 可 以 选择 FANUC 公司 专用 操作 面板 ， 也 可 配置 机 床 制 造 三 家 制作 的 机 床 操作 面板 。 

(2) CNC 装置 ”FANUC 0TD 系统 配置 2 个 联动 的 CNC 轴 ，FANUC 0MD 系统 配置 3 个 联动 的 
CNC 轴 。 

(3) 伺服 驱动 单元 ”系统 伺服 放大 需 标 准 配置 为 w 系列 或 B 系列 伺服 单元 ， 选 择 配 置 为 a 
系列 伺服 模块 ; 主轴 电动 机 可 选择 变频 器 驱动 的 普通 异步 电动 机 ， 也 可 选择 串 行 主轴 电动 机 ， 进 
给 电动 机 为 aC 系列 或 B 系列 进 给 伺服 电动 机 。 

图 3-2 为 FANUC 0TD 系统 的 基本 配置 。 








a) 显示 装置 和 操作 面板 b) CNC 装 置 c) 伺服 驱动 单元 


图 3-2 FANUC 0TD 系统 的 基本 配置 


3.1.2 FANUC 0C/0D 系统 的 功能 板 及 接口 信号 


1. FANUC 0C/0D 系统 控制 单元 的 结构 

FANUC 0C/0D 系统 的 CNC 单元 为 大 板结 构 ， 且 根据 数控 机 床 的 实际 需要 ，CNC 单元 有 A、 
B 两 种 型 号 可 供 选择 。 一 般 地 ，A 规格 的 CNC 单元 主要 用 于 4 轴 以 内 的 FANUC 0C/0D 系统 ， 而 
B 规格 的 CNC 单元 适用 于 5 轴 及 以 上 的 FANUC 0C/0D 系统 。FANUC 0D 系统 采用 A 规格 CNC 单 
元 时 ， 基 本 配置 有 主板 、 存 储 需 板 、LLO 板 、 伺 服 轴 控 制 板 和 电源 单元 ; 各 板 插 接 在 主板 上 , 与 
CPU 的 总 线 连接 。FANUC 0D 系统 控制 单元 的 结构 图 见 图 3-3。 

(1) 主板 ( 见 图 3-4) ”该 板 上 有 主 CPU 和 存储 系统 启动 引导 文件 的 芯片 。 主 CPU 用 于 
CNC 系统 主 控 ， 以 前 用 80386， 自 1988 年 起 改 用 80486/DX2。 系 统 单元 主板 的 左 侧 有 6 个 LED 
指示 灯 ， 以 说 明 系 统 的 工作 情况 正常 与 否 。 

L1 (绿色 ) : 系统 自动 运行 时 点 亮 ， 不 指示 报警 。 

L2 (红色 ): 任何 CNC 故障 报警 时 都 点 亮 。 

L3 (红色 ): 存储 板 接触 不 良 时 点 亮 。 

LI4 (红色 ) : 轴 板 故障 (接触 不 良 、 脱 落 、 软 件 版 本 不 符 ) 或 主板 监控 电路 故障 时 点 亮 。 
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FAs1 GR | POWER 村 

i 交 | | 
L11213 
口 口 口 
Brspbe 四 , 图 

全 板 控 展 形 源 

| 板 | 音 
JA1JA2 


主板 PCB (控制 单元 A) 


图 3-3 

L5 (红色 ): 子 CPU 板 或 第 
5、6 轴 板 故障 时 点 亮 。FANUC 0D 
系统 的 L5 无 此 功能 。 

L6 (红色 ): 第 7、8 轴 板 故 
障 时 点 亮 。FANUC 0D 系统 的 16 
无 此 功能 。 

(2) 电源 单元 (POWER ) 
主要 提供 DC5V、DC +15V、DC24V 
和 DC24E 电源 。 其 中 ，DC5YV 电源 
主要 为 系统 CPU 、 存 储 器 及 伺服 检 
测 装置 等 供电 ， 要 求 电压 波动 误差 
不 超过 +5%; DC +15V 电源 为 系 
统 伺服 控制 电路 供电 ; DC24V 电源 
为 系统 CRT 显示 装置 和 扩展 PMC 
单元 供电 DC24E 电源 为 系统 各 
功能 板 及 主板 电路 供电 。 

注 : 电源 单元 内 部 电压 监控 模 
块 仅 对 DC5V、DC + 15V、DC24V 
进行 监控 ， 不 对 DC24E 监控 ， 而 
由 系统 主板 电压 监控 模块 对 DC24E 进行 监控 。 

(3) 图 形 显示 板 (GR) 为 系统 可 选择 部 件 ， 提 供 图 形 显示 功能 (例如 显示 刀具 加 工 的 轨 
迹 或 伺服 波形 ) 。 系 统 安装 图 形 显示 板 后 ， 显 示 器 的 视频 信号 将 连接 至 该 板 的 CCX4 接口 ; 另外， 
第 2、3 手 播 脉 冲 发 生 咒 的 接口 也 在 该 板 上 。 

(4) PMC 扩展 板 (PMC-M) ”为 系统 配置 的 增强 型 可 编程 控制 器 (PMC-M) 提供 输入 / 输 
出 扩展 接口 板 。 仅 FANUC 0C 系统 有 此 功能 ，FANUC 0D 系统 无 此 功能 。 

(5) 基本 轴 控 制 板 (AXE) 传输 X、Y、Z 轴 及 第 4 轴 的 进 给 指令 ,接收 各 轴 电 动机 、 编 
人 码 右 (或 光栅 尺 ) 的 反馈 信号 。 

(6) 输入 /输出 接口 板 (IO 板 ) ”是 CNC 单元 与 机 床 侧 输入 输出 信号 的 接口 ， 接 收 或 输出 
DC24V 信号， 由 PMC 实现 输入 /输出 的 开关 量 控制 。1O 点 数 可 根据 机 床 的 复杂 程度 选择 ， 标 准 
配置 为 80 个 输入 点 和 56 个 输出 点 ， 最 多 为 104 个 输入 点 和 72 个 输出 点 。 

(7) 存储 板 (MEM) 5 片 控制 软件 ROM， 机 床 类 型 不 同 ， 控 制 软件 也 不 同 。1 片 伺服 控制 


图 3-4 ” FANUC 0C/0D 系统 单元 主板 
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软件 ROM; 2 片 PMC-L 的 ROM 芯片 ， 用 于 存储 机 床 的 梯形 图 ; RAM 芯片 用 于 寄存 CPU 的 中 间 
运算 数据 ; CMOS RAM 用 于 存储 系统 和 机 床 参数 、 加 工程 序 ， 并 根据 用 户 要 求 选择 配置 ， 最 大 
为 128KB， 且 CMOS RAM 与 4.5V 电池 相连 ， 用 于 关机 时 保存 信息 。 

(8) 宏 程序 ROM 卡 (PAS1) ”为 系统 可 选择 部 件 。 当 系统 使 用 宏 程 序 执行 器 时 ， 用 户 的 宏 
程序 固化 在 宏 程 序 卡 的 ROM 中 。 

(9) 高 速 通信 卡 (JA1/JA2) ”为 系统 可 选择 部 件 。 当 使 用 高 速 通信 实现 DNC1ADNC2 控制 
功能 时 ， 指 定 该 电路 板 。 

(10) 存储 卡 / 梯 形 图 编辑 卡 (CE0) ”为 系统 可 选择 部 件 。 借 助 系 统 的 存储 卡 / 编 辑 卡 ， 
可 把 系统 参数 、 加 工程 序 、 各 种 补偿 值 存储 到 存储 卡 中 ， 或 通过 编辑 卡 修改 机 床 的 PMC 顺序 
程序 。 

2. 电源 单元 (POWER ) 

电源 单元 是 FANUC 0C/0D 系统 的 基本 组 成 部 分 。 该 单元 按照 输出 功率 的 不 同 ， 可 分 为 A、 
AL 和 B2 三 种 型 号 。 其 中 ，AI 型 电源 单元 为 最 常用 的 型 号 ( 见 图 3-5)， 内 含 输入 单元 (电源 
ON/OFF 控制 回路 ) ; 而 A 型 和 B2 型 电源 单元 无 输入 单元 ， 需 要 外 加 输入 单元 。 


三 相 伺服 | AC380V 
本 
AG200V 香 疝 输 出 


(与 电源 单元 同步 ) 
交流 电源 输出 端 













200S 
300R|200S 


b) 正 视图 c) 左 视图 
图 3-5 AI 型 电源 单元 连接 示意 图 


CP1: 单 相 交流 电源 (AC200 ~ 240V、50/60Hz) 的 输入 端 ， 一 般 来 自 三 相 伺 服 变压器 的 输 
出 端 。 
CP2: 交流 电源 ( AC200 ~240V、50/60Hz) 的 输出 端 〈 同 ONMOFT 控制 开关 同步 的 交流 电 
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源 输出 ) 。 一 般 可 用 于 机 床 电 箱 的 风扇 或 14in 彩色 CRT 的 电源 ， 也 可 用 于 伺服 单元 的 接触 器 输入 
控制 。 

CP3 : 主要 是 电源 单元 开 / 关 的 触 点 输入 信号 (ON/OFF)， 可 用 于 机 床 面板 上 的 NC 启动 和 
NC 停止 开关 。 

CP12; 与 主板 的 连接 端子 。 

CP14: 用 于 附加 IO B2 印 制 电 路 板 的 DC24V 电源 。 

CP15: 用 于 单 色 CRT/MDI 单元 的 DC24V 电源 。 

CP16: 辅助 控制 电源 24V、x+ 上 1SV 的 测试 端 及 +5V 的 调试 端 。 

CP17: 电源 单元 输出 DC24V、DC +15V、DCS5V 的 测试 端 。 

Fl11、F12: 电源 单元 交流 输入 熔断 器 (规格 为 A60L-0001-0194，7.SA) ， 用 于 电源 单元 输入 
侧 短路 保护 。 

F13: DC24V 输出 熔断 器 (规格 为 A60L-0001-0075，3.2A)， 用 于 DC24V 输出 侧 短 路 保护 
(如 CRT 电路 短路 ) 。 

F14: DC24E 输出 熔断 器 (规格 为 A60L-0001-0046,，5A)， 用 于 DC24E 输出 侧 短路 保护 (如 
机 床 侧 控制 电路 短路 ) 。 

Fl ， 辅助 电源 输出 熔断 器 (规格 为 A60L-0001-0172，0. 3A)， 用 于 电源 单元 内 部 控制 模块 及 
辅助 调整 电源 电路 短路 保护 。 

VR11: 辅助 电源 10V 的 调节 电 
1 

PIL (绿色 ): 电源 单元 交流 输入 正 
常 及 控制 电路 工作 时 ， 此 指示 灯亮 。 

ALM (红色 ): 电源 单元 出 现任 何 
故障 时 ， 此 指示 灯亮 。 

3. 轴 板 (AXE) 

系统 轴 板 用 来 发 出 伺服 放大 器 的 驱 
动 信号 、 伺 服 使 能 信号 及 接受 伺服 单元 
反馈 的 各 种 信息 信号 。 根 据 伺 服 单元 的 二 
连接 情况 不 同 ， 轴 板 可 分 为 和 型 和 B 型 “| [MI9 。 MI86 
两 种 接口 轴 板 〈 见 图 3-6)。 其 中 ，A 型 
接口 轴 板 是 将 伺服 电动 机 的 串 行 编码 需 
言 号 反馈 到 CNC 系统 轴 板 上 ; B 型 接口 
轴 板 是 将 伺服 电动 机 的 串 行 编码 器 信和 号 
反馈 到 伺服 放大 器 上 。FANUC 0D 系统 采用 A 型 接口 轴 板 ; FANUC 0C 系统 伺服 接口 可 用 A 型 接 
口 ， 也 可 用 B 型 接口 。 

(1) A 型 伺服 接口 轴 板 的 连接 和 各 接口 信号 ( 见 图 3-7) ”M184、M187、M194 、M197 分 别 
为 第 1 轴 、 第 2 轴 、 第 3 轴 和 第 4 轴 的 进 给 信号 接口 ; FANUC 0TD 系统 只 有 M184 (X 轴 ) 和 
M187 (Z 轴 ) 两 个 接口 。6 个 逆 变 管 产 生 6 组 指令 信号 (* PWMDn 和 COMDn， 其 中 ， 口 表示 
字母 A ~F); IRn/CDRn 为 R 相 电 流 反 馈 ，ISn/GCDSn 为 $ 相 电 流 反 馈 ; * MCONn 为 CNC 上 电 后 
发 出 的 请 求 伺服 准备 信号 ;，* DRDYn 为 伺服 放大 器 反馈 给 CNC 的 准备 好 信号 。 当 每 次 开机 均 出 
现 检 01 报警 (n 轴 的 伺服 放大 器 准备 好 信和 号 DRDY 为 OFF) 时 ， 可 采取 封 轴 (屏蔽 该 轴 ) 的 方 
法 进行 处 理 : 将 管 脚 7 (*DRDYn) 与 管 脚 12 (* MCONn) 短 接 ， 同 时 设 定 CNC 参 
数 #8n09.0 =1。 











”a) A 型 接口 册 板 bj B 型 接口 轴 板 
图 3-6 FANUC 0C/0D 系统 接口 轴 板 示意 图 
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a) 功能 连接 图 





d) M186/M189 接 口 图 
图 3-7 A 型 伺服 接口 轴 板 的 连接 和 各 接口 信号 图 


M185、M188 、M195 、M198 分 别 为 第 1 轴 、 第 2 轴 、 第 3 轴 和 第 4 轴 的 进 给 电动 机 编码 器 反 
馈 信 号 接口 。FANUC 0TD 系统 只 有 M185 (X 轴 电 动机 ) 和 M188 (Z 轴 电 动机 ) 两 个 接口 。 

M186、M189、M196、M199 分 别 为 第 1 轴 、 第 2 轴 、 第 3 轴 和 第 4 轴 的 独立 脉冲 编码 器 反馈 
信号 或 光栅 尺 反馈 信号 接口 ， 且 CNC 参数 #37.0 ~ #37.3 =1 时 分 离 型 位 置 检测 装置 功能 有 效 。 
FANUC 0TD 系统 只 有 M186 (X 轴 ) 和 M189 (Z 轴 ) 两 个 接口 。 

CPA9 为 分 离 型 位 置 检测 装置 的 绝对 位 置 编码 器 的 DC6V 电池 接口 。 

(2) B 型 伺服 接口 轴 板 的 连接 和 各 接口 信号 ( 见 图 3-8) JS1A、JS2A、JS3A、JS4A 分 别 为 
第 1 轴 、 第 2 轴 、 第 3 轴 和 第 4 轴 的 进 给 信号 接口 ，M186、M189、M196、M199 分 别 为 第 1 轴 、 
第 2 轴 、 第 3 轴 和 第 4 轴 的 独立 脉冲 编码 器 反馈 信号 或 光栅 尺 反 馈 信 号 接口 。CPA9 为 分 离 型 位 
置 检测 装置 的 绝对 位 置 编 码 器 的 DC6V 电池 接口 。 

4. 系统 的 1/0 板 

根据 实际 数控 机 床 的 输入 /输出 点 数 的 要 求 不 同 ，FANUC 0C/0D 系统 的 VO 板 ( 见 图 3-9) 
有 三 种 规格 : C5 板 (M1 和 M2 插口 ) 为 40 点 输入 和 40 点 输出 ，C6 板 (Ml1、M2、M18 和 M19 
插口 ) 为 80 点 输入 和 56 点 输出 且 属 于 系统 的 标准 配置 项 ，C7 板 (M1、M2、M18、M19、 和 
M20 插口 ) 为 104 点 输入 和 72 点 输出 。M1 为 40 点 输入 接口 ，M2 为 40 点 输出 接口 ，M18 为 40 
点 输入 接口 ，M19 为 16 点 输出 接口 ，M20 为 24 点 输入 接口 和 16 点 输出 接口 。 

5. 系统 存储 板 (MEM) 

系统 存储 板 除 了 安装 各 种 存储 器 芯片 外 ， 还 提供 CRT 的 视频 信号 接口 、 计 算 机 通信 接口 、 
纸 带 阅读 机 接口 、 第 1 手 摇 脉 冲 接口 、 主 轴 电 动机 控制 信号 接口 、 主 轴 位 置 编 码 器 反馈 接口 和 标 
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准 机 床 操作 面板 信号 接口 等 。FANUC 0C/0D 系统 存储 板 的 接口 示意 图 见 图 3-10。FANUC 0C/0D 
系统 存储 板 的 功能 连接 示意 图 见 图 3-11。 
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a) 功能 连接 图 b) JS1A/JS2A 接 口 图 
图 3-8 B 型 伺服 接口 轴 板 的 连接 和 各 接口 信号 
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M7 要 
a) C6 板 (80 点 输入 /56 点 输出 ) b)C7 板 (104 点 输入 /72 点 输出 ) 
图 3-9 IO 板 实物 图 


JD1A: LO Link 接口 (FANUC 0D 系统 没有 ) ， 用 于 标准 机 床 操作 面板 信号 的 控制 。 

M27 : 主轴 位 置信 号 控制 接口 ， 用 于 主轴 独立 编码 器 反馈 信号 接口 ， 包 括 A、B 相 脉 冲 信和 号 
(PA、* PA、PB、*PB)、 一 转 信 号 (SC、* SC) 、 编 码 器 工作 电源 (DC5V +5% 、0V) 和 接地 
信号 G。 i 主轴 控制 时 ，CNC 参数 #1.0 =1 (若林 1.0 =0， 则 接 主 轴 放 大 器 上 的 JY4) 。 

M12: 第 1 手 摇 脉 冲 发 生 需 信号 接口 。 当 系统 功能 包 参 数 如 00.3 =1 时 ， 手 轮 方式 有 效 ; 当 
#900.3 =0 时 ， 为 步 进 方式 ， 此 时 手 轮 倍率 切换 仍 有 效 ， 各 轴 的 步 进 移动 通过 MDI 面板 上 轴 的 方 
向 键 (如 +X、-X) 实现 。 

M26 (7 、20 管 脚 ) : 模拟 量 主轴 控制 信号 (0 ~ 10V) ， 用 于 模拟 量 主轴 速度 信号 的 控制 (如 
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M27: 主 轴 编 码 






: M26: 模拟 量 主 轴 
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a) 正视 图 

光电 耦合 器 
so OSESOUT ols 
04|1SOUT 114| 0V | 04 | SOUT | 14 | OV | 
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06| li6| 0V | 
oz 7 
og| ersv 
(09| +5V |19| | 
io osv io 0) ES 
c) COP5 与 光电 耦合 器 、 主 轴 放 大 器 JA7B 的 接口 图 人 7 M5/M74 接 口 图 D M3 接口 图 


图 3-10 FANUC 0C/0D 系统 存储 板 的 接口 示意 
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图 3-11 FANUC 0CZ0D 系统 存储 板 的 功能 连接 示意 图 


第 3 章 ” FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊断 





通用 变频 器 ) 。 当 CNC 参数 打 1.7 =0 时 ， 为 模拟 主轴 ; 当 刀 1.7 =1 时 为 串 行 主轴 。 功 能 包 参 数 
#17. 1 (0DIT 系 统 为 提 34.4) 决定 M26 接口 是 否 启用 。 

M3 : MDI 键盘 输入 信号 ， 接 收 系统 操作 面板 的 控制 。 

CCX5 : 用 于 CRT 视频 信号 的 行 、 场 扫描 同步 信号 控制 (不 安装 图 形 显 示 板 时 ) 。 视 频 信 和 号 
包含 色 度 信号 RVDO ( 红 腔 电流 )、GVDO ( 绿 腔 电 流 )、BVDO ( 蓝 腔 电流 ), 行 扫描 同步 信号 
HSYN 和 场 扫 描 同 步 信 号 VSYN。 若 系统 安装 了 图 形 显示 板 ， 则 该 板 的 CCX4 与 显示 器 连接 ， 并 
设 定 系 统 功 能 包 参 数 如 09. 0 = 1 。 

M5 : RS 232 串 行 通信 信和 号 接口 ， 有 0、1 两 个 通道 ， 功 能 包 参 数 #901.6 =1 时 启用 M5。 

M74 : RS 232 串 行 通信 信和 号 接口 ， 有 2 、3 两 个 通道 ; 功能 包 参 数 #914.4 =1 时 启用 M74。 

COP5: 串 行 主轴 电动 机 控制 信号 接口 。 光 缆 传 输 时 ， 经 光电 耦合 器 与 主轴 放大 器 的 JA7B 接 
口 连接 。 

CPA7: 用 于 存储 器 RAM 所 需 的 电池 (标准 DC4. 5V) 接口 ， 与 机 床 外 接 的 电池 盒 相 连 。 当 
系统 RAM 的 电池 电压 不 足 或 维护 不 当 导 致电 压 为 零 时 ， 包 括 CNC 参数 、PMC 参数 、 加 工程 序 和 
各 种 补偿 值 在 内 的 机 床 数据 将 会 全 部 丢失 。 因 此 ， 要 定期 检查 并 更 换 系 统 电池 。 通 常 一 年 更 换 一 
次 电池 ， 且 更 换 时 必须 在 系统 通电 状态 下 进行 。 


3.1.3 FANUC 0C/0D 系统 报警 及 诊断 


FANUC 0C/0D 系统 的 报警 系列 号 一 般 分 为 以 下 5 种 : 

(1) 000 ~299 为 PAS 报警。 其 中 ，000 号 报警 是 系统 输入 了 需要 断 电 再 上 电 确 认 的 参数 ，; 
001 号 和 002 号 报警 是 输入 或 输出 数据 的 字符 TH 和 TV 的 报警 ，100 号 报警 是 参数 写 保护 打开 
(PWE =1) ， 同 时 按 下 MDI 键盘 上 的 [CAN] 和 [RESET] 键 可 解除 该 报警 101 号 报警 是 系统 
在 编辑 程序 时 掉 电 ， 同 时 按 下 [PROGAM] 功能 键 和 [DELETE ] 操作 键 可 解除 该 报警 ;85 号 、 
86 号 和 87 号 报警 是 与 RS 232 串 行 通信 有 关 的 报警 ; 90 号 报警 是 绝对 编码 器 的 绝对 位 置 丢失 ， 
需要 执行 返回 参考 点 操作 。 

(2) 3 口 口 系统 检测 装置 及 绝对 编码 器 报警 〈 口 表示 数字 ， 下 同 ) 。 

(3) 4 口 口 系统 伺服 报警 。 

(4) 5 口 口 系统 超 程 报警 。 

(5) 9 口 口 系统 报警 。 

FANUC 0C/0D 系统 电源 接 通 时 ，CNC 进入 启动 状 
态 。 首 先 启动 CNC 主板 上 ROM 中 BOOT 内 的 引导 文 
件 ， 然 后 在 系统 引导 文件 下 装载 用 于 控制 和 管理 等 功 
能 的 软件 〈 即 把 存储 板 MEM 中 的 ROM 功能 软件 装载 
至 系统 RAM 中 ) ， 此 时 系统 显示 装置 显示 该 系统 系列 
文件 的 系列 号 和 版 本 号 ( 见 图 3-12 的 由 ) 。 系 统 开 始 
初始 化 并 随时 检测 系统 硬件 、 系 统 软件 及 两 者 是 否 匹 
配 ; 当 系 统 硬件 故障 或 软件 不 良 时 ， 系 统 停止 检测 并 
弹出 910 ~ 998 号 系统 报警 画面 ( 见 图 3-12 的 @)。 当 
系统 文件 装载 并 初始 化 结束 后 ， 便 将 存储 板 ERPOM SERVO ALARM 
中 的 PMC 程序 装载 至 RAM 中 ，CRT 显示 PMC 的 系列 
号 和 版 本 号 ( 见 图 3-12 的 @) 。 同 时 系统 进行 伺服 初 
始 化 ， 其 过 程 为 ，CNC 向 各 伺服 放大 器 发 出 MCC 继 电 
器 吸 合 信号 * MCONn 一 伺服 系统 就 绪 后 由 各 轴 伺 服 放 图 3-12 系统 通电 时 的 时 序 图 
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大 器 向 CNC 回馈 伺服 就 绪 信 号 * DRDYn 一 CNC 接收 到 * DRDYn 信号 后 立即 发 出 伺服 准备 好 信和 号 
SA 一 同时 出 现 坐 标 位 置 显示 画面 ( 见 图 3-12 的 由 ) 。 当 某 伺 服 轴 存 在 故障 而 无 应 答 (无 伺服 就 
绪 信 号 * DRDY) 时 ， 伺 服 系统 停止 工作 并 发 出 SERVO ALARM ( 见 图 3-12 的 @)) 。 

在 系统 启动 过 程 中 出 现 报警 时 ， 维 修 人 员 需 要 在 充分 理解 报警 检测 机 理 的 基础 上 ， 确 诊 故 障 
位 于 CNC 侧 还 是 机 床 侧 ， 进 而 判断 故障 的 准确 部 位 。 

1. RAM 奇偶 校 验 910/911 号 报警 

存储 板 中 RAM 的 数据 在 读 写 过 程 中 ， 都 具有 奇偶 校 验 检查 电路 。 一 旦 出 现 写 入 的 数据 和 读 出 的 
数据 的 检验 位 不 符 时 ， 就 会 发 生 奇偶 校 验 报警 。910 和 911 号 报警 分 别提 示 低 字 节 和 高 字 节 数据 报警 。 


1 0 0 1 0 0 1 0 1 


数据 传输 位 奇偶 校 验 位 

RAM 奇偶 校 验 故障 的 原因 及 处 理 方法 如 下 : 

(1) 外 界 干 扰 引 起 该 报警 ” 当 机 床 断 电 再 重新 上 电 (间隔 8min) 操作 后 ， 若 系统 恢复 正常 
状态 (报警 不 再 发 生 ) ， 则 RAM 奇偶 校 验 报警 极 有 可 能 是 系统 干扰 引起 的 。 此 时 ， 应 详细 检查 
数控 系统 整体 接地 线 和 控制 信号 线 布置 是 否 合理 ， 并 采取 有 效 的 抗 干 扰 措 施 。 

(2) 首次 开机 时 出 现 该 报警 ”系统 存储 板 上 CPA7 接口 连接 的 后 备 电池 电压 不 足 DC4. 5V。 
更 换 后 备 电池 。 

(3) 系统 RAM 内 数据 不 良 ”清除 系统 RAM 内 全 部 数据 (同时 按 住 MDI 面板 上 的 [RESET ] 
和 [DELETE] 操作 键 ，CNC 上 电 ) 后 ， 若 系统 不 再 出 现 该 报警 ， 则 为 RAM 内 数据 不 良 ， 在 BOOT 
引导 画面 下 重新 装载 备份 的 数据 即 可 ; 若 系统 RAM 全 清 后 依然 存在 该 报警 ， 则 为 系统 硬件 故障 。 

(4) 系统 存储 板 不 良 或 系统 主板 故障 “更换 系统 存储 板 或 系统 主板 。 

2. 伺服 RAM 奇偶 检验 912/913/914 号 报警 

在 全 数字 伺服 系统 中 ， 伺 服 系统 具有 用 于 何 一: 

服 CPU 与 主 CPU 进行 数据 交换 的 公共 RAM 和 用 于 主 CEU 

伺服 控制 的 局 部 RAM ( 见 图 3-13 ) 。 为 了 提高 系统 | ROM 

控制 的 可 靠 性 ， 在 两 者 上 都 存在 奇偶 校 验 电路 。 当 We 

仿 查 电路 发 现 奇偶 数据 异常 时 ， 便 产生 报警 。 912/913 号 报警 
故障 产生 的 原因 及 处 理 方 法 如 下 : 

(1) 外 界 干 扰 引 起 该 报警 ”系统 断 电 再 重新 
上 电 后 该 故障 消失 时 ， 应 详细 检查 数控 系统 整体 接地 线 和 控制 信号 线 布置 是 否 合理 ， 并 采取 有 效 
的 抗 干扰 措施 。 

(2) 系统 伺服 软件 不 良 ”对 系统 伺服 软件 初始 化 ， 可 消除 报警 (伺服 软件 初始 化 前 应 对 系 
统 参数 备份 ) 。 

(3) 系统 伺服 轴 板 (AXE) 故障 ”用 备用 轴 板 替换 故障 轴 板 ， 以 判别 报警 是 否 消除 。 

(4) 系统 存储 板 不 良 或 系统 主板 故障 ”更 换 系 统 存 储 板 或 系统 主板 。 

3. 系统 监控 920 号 报警 

系统 监控 定时 器 是 对 主 CPU 运行 进行 监控 的 
定时 器 ， 每 隔 恒定 时 间 段 ，CPU 便 将 定时 器 复位 。 
检测 的 主要 电路 为 RS 触发 器 ( 见 图 3-14)， 由 系 
统 的 时 钟 使 其 置 位 ， 正 常 时 由 CPU 复位 。 当 CPU 
及 外 围 电路 发 生 故 障 时 ，CPU 不 能 将 其 复位 ， 系 图 3-14 系统 监控 电路 
统 发 生 920 号 报警 。 









































914 号 报警 














图 3-13 公共 RAM 和 局 部 RAM 


920 号 报警 





第 3 章 ”FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊断 (中 91 





故障 产生 的 原因 及 人 处理 方法 如 下 : 

(1) 系统 主板 不 良 (包括 系统 主 CPU 和 主板 PCB) ”替换 法 更 换 系统 主 CPU (也 可 使 用 计 
算 机 的 486CPU) ， 以 判断 报警 是 否 消 除 ， 和 否则 更 换 系 统 主板 PCB。 

(2) 系统 轴 板 (AXE) 不 良 ” 因 系统 监控 电路 在 系统 轴 板 上 ， 故 可 用 相同 型 号 的 轴 板 进行 
替换 ， 以 判断 报警 是 否 消 除 。 

(3) 系统 伺服 软件 或 存储 伺服 软件 的 ROM 不 良 更 换 存储 板 (MEM) 以 消除 报警 。 

(4) 系统 伺服 控制 单元 不 良 引 起 的 920 号 报警 ” 奎 系统 伺服 文件 存储 的 RAM 不 良 时 ， 可 执 
行 伺服 初始 化 ; 若 伺服 放大 器 或 伺服 电动 机 的 检测 装置 不 良 时 ， 可 用 同型 号 的 放大 需 替 换 。 

4. 主 CPU 异常 中 断 930 号 报警 

当 CPU 外 于 电路 工作 异常 时 ，CPU 工作 将 停止 ， 同 时 系统 发 出 主 CPU 异常 中 断 报警 。 故 障 
产生 的 原因 及 处 理 方法 如 下 : 

(1) 外 界 干扰 引起 该 报警 ”系统 断 电 再 上 电 时 报警 消失 ， 则 为 干扰 引起 的 报警 。 

(2) 主 CPU 及 外 围 电 路 故障 ”替换 法 更 换 系 统 主 CPU (也 可 使 用 计算 机 的 486CPU) ， 以 判 
断 报 警 是 否 消除 ， 否 则 更 换 系 统 主板 PCB 。 

(3) 系统 主板 PCB 不 良 ”更 换 系 统 主板 。 

5. 电源 单元 内 +24E 熔断 器 F14 熔断 950 号 报警 

因 FANUC 0C/0D 系统 使 用 的 DC24V 来 和 月 于 电源 单元 POWER 的 +24E 电压 ， 而 电源 单元 内 部 
电压 监控 电路 不 对 +24E 电压 监控 ， 由 系统 对 其 进行 监控 ， 所 以 当 系 统 未 接收 到 电源 单元 +24E 电 
压 或 系统 自身 +24E 短路 时 ， 将 屏 显 950 号 报警 。 系 统 的 +24E 短路 时 ， 电 源 单元 内 的 熔断 器 F14 
将 熔断 ，CRT 显示 950 号 报警 ， 电源 单 元 状态 指示 灯 PIL 亮 (故障 状态 指示 灯 ALM 不 亮 ) ， 系 统 单 
元 主板 的 LED 指示 灯 12 亮 。FANUC 0C/0D 系统 AI 型 电源 单元 的 输出 电路 见 图 3-15。 


系统 PMC 输 入 信号 的 电 
源 及 系 统 内 部 控制 电源 











口 +24E 






T14 
o +24V 


十 | 
C95 CRT 显示 器 的 电源 


o+SV 
系统 伺服 控制 的 电源 


系统 伺服 控制 的 电源 
o 一 13V 


二 9V 


系统 CPU 和 检测 装置 (如 
电动 机 编码 器 ) 的 电源 






图 3-15 FANUC 0C/0D 系统 AI 型 电源 单元 的 输出 电路 
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产生 故障 的 原因 如 下 .: 

(1) 机 床 侧 +24E 电路 对 地 短路 ” 先 拔 下 系统 LO 板 的 所 有 IO 接口 插头 ， 若 报警 消失 则 夏 
障 排除 ， 否 则 应 检查 机 床 侧 +24E 对 地 有 无 短路 (对 地 电阻 为 0 时， 系统 内 部 +24E 短路 ; 对 地 
电阻 为 1000 左右 时 ， 机 床 侧 接线 短路 ) ; 乔 有 短路 存在 ， 应 逐一 排除 。 

(2) 系统 电源 单元 内 部 +24E 电路 故障 ”把 系统 电源 单元 从 系统 拆 下 ， 单 独 通 电 检 查 Fl4 是 
否 熔断 ; 若 FI4 熔断 ， 则 电源 单元 内 部 有 短路 ， 需 进行 板 级 维修 。 

(3) 系统 各 功能 板 故障 “分别 拔 掉 系统 的 IO 板 、 系 统 轴 板 (AXE) 、 系 统 存 储 板 (MEM) ， 
利用 排除 法 确定 存在 短路 故障 的 功能 板 ， 然 后 更 换 。 

6. ROM 奇偶 检验 998 号 报警 

系统 使 用 的 ROM 在 系统 初始 化 过 程 中 都 要 进行 奇偶 


检验 ， 当 检验 错误 时 ，CRT 屏 显 998 号 报警 ， 并 指示 错 
误 ROM 的 编号 。 故 障 产生 的 原因 及 处 理 方 法 如 下 : 


(1) 存储 板 (MEM) 上 的 ROM ( 见 图 3-16) 错误 


或 安装 不 当 ” 当 CRT 屏 显 ROM 报警 时 ， 先 检查 报警 中 提 en es Rh em 
示 编 号 的 ROM 是 否 有 安装 不 到 位 、 灰 侍 过 多 或 管 脚 氧化 


等 问题 ， 有 问题 时 应 更 换 该 ROM 。 


OE1/OE2: 装载 PMC 程序 的 EPROM 芯片 编号 。 

H1L6ZH14: 高 速 通信 软件 的 ROM 芯片 编号 。 

G16/G14: 图 形 软 件 的 ROM 芯片 编号 。 

OB1 : 数字 伺服 软件 的 ROM 芯片 编号 。 图 3-16 FANUC 0C/OD 系统 存储 

201/F81AFA1AFC1/AFEl1: 系统 功能 控制 软件 的 5 个 板 上 的 ROM 忒 片 
ROM 世 片 编号 。 

(2) 存储 卡 电 路 板 异 常 ” 当 CRT 屏 显 998 号 报警 中 有 多 个 ROM 编号 时 ， 极 有 可 能 是 存储 卡 电 
路 存在 故障 。 此 时 应 更 换 存储 板 (更 换 存储 板 前 ， 在 BOOT 引导 画面 下 做 好 系统 数据 的 备份 ) 。 

7. 电源 单元 红色 指示 灯亮 故障 

电源 单元 内 部 的 监控 模块 对 输出 的 +24V、+5V 和 +15V 进行 监控 ， 任 何 一 路 出 现 故 障 ， 电 
源 停止 工作 并 发 出 报警 指示 。 报 警 的 故障 原因 及 处 理 方法 如 下 : 

(1) 电源 单元 本 身 内 部 电路 存在 短路 ”将 电源 单元 从 系统 中 拔 出 ,单独 给 电源 单元 通电 ， 
若 电源 报警 指示 灯 仍 亮 红 灯 ， 则 为 该 故障 。 

(2) CRT 显示 占 +24V 短路 ”将 电源 单元 上 的 CP15 接口 电缆 拔 下 ， 断 开 CRT， 若 电源 单元 
指示 灯 不 亮 ， 则 为 该 故障 。 需 对 显示 需 进 行 维修 。 

(3) 伺服 电动 机 内 装 编码 器 +SV 电路 短路 从 伺服 放大 器 上 拔 掉 编 码 器 的 电缆 插头 ， 知 电 
源 单 元 仍 正 常 工 作 ， 则 为 该 故障 。 

(4) 系统 各 功能 板 或 主板 PCB 存在 短 
路 用 短路 排除 法 逐一 进行 检查 ， 找 出 存在 
短路 故障 的 印 制 电路 板 ， 对 其 更 换 即 可 。 

8. CRT 显示 器 ( 见 图 3-17) 黑屏 
故障 

(1) 系统 上 电 后 ，CRT 显示 器 灯丝 不 亮 

1) 显示 器 供电 电源 故障 。 检 查 来 自 电 
源 单元 CP15 接口 的 DC24V 是 否 正 常 ， 若 无 ee 
电压 ， 则 为 电源 或 连接 电缆 故障 。 ee 
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2) 显示 控制 电路 故障 。 检 查 CRT 的 控制 电路 板 并 进行 修复 。 

3) CRT 显示 器 自身 故障 。 更 换 显 示 需 。 

(2) 系统 上 电 后 ，CRT 显示 器 灯丝 亮 

1) 系统 显卡 故障 。 因 显卡 与 存储 板 集成 于 一 体 ， 故 更 换 系 统 存 储 板 (MEM) 。 
2) 系统 主板 故障 。 更 换 主 板 。 


3.2 FANUC 16/18/21/0iA 系统 


20 世纪 90 年代， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 特 别 是 大 规模 集成 电路 和 电子 贴膜 技术 的 应 用 ,使 
得 数控 系统 的 硬件 体积 大 大 缩小 。 计 算 机 技术 的 发 展 使 系统 控制 软件 以 功能 包 (分 A 包 和 B 包 ) 
的 形式 存储 在 闪存 中 ， 便 于 用 户 选 择 。FANUC 公司 逐步 推出 了 高 可 靠 性 、 高 性 能 和 模块 化 的 
FANUC 16/18/21/0iA 系列 CNC 系统 。 其 中 ，FANUC 16 系统 最 多 可 控制 8 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 6; 
FANUC 18 系统 最 多 可 控制 6 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 4 (FANUC 18MC 系统 CNC 模块 的 内 部 结构 见 
图 3-18); FANUC 18MB5 系列 为 6 轴 5 联动 ，FANUC 21 系统 最 多 可 控制 4 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 4。 


a) 内 部 结构 b) 各 功能 板 布 置 图 


图 3-18 FANUC 18MC 系统 CNC 模块 的 内 部 结构 
1 一 主 CPU 2 一 动态 存储 DRAM 3 一 闪存 FROM/ 静 态 存 储 器 SRAM 
4 一 扩展 存储 器 SRAM 5 一 系统 引导 文件 CMOS 芯片 ”6 一 PMC 板 7 一 系统 显卡 
8 一 第 5、6 轴 板 9 一 第 3、4 轴 板 10 一 第 1、2 轴 板 11 一 主轴 控制 板 








3.2.1 FANUC 0iA 系统 的 内 部 结构 和 基本 配置 


FANUC 0iA 系统 是 由 FANUC 21 系统 简化 而 来 ， 是 具有 高 可 靠 性 、 高 性 价 比 的 数控 系统 ， 最 
多 可 控制 4 个 轴 ， 联 动 轴 数 为 4 轴 ， 且 只 有 基本 单元 ， 无 扩展 单元 。 

1. 系统 内 部 结构 ( 见 图 3-19) 

FANUC 0iA 系统 由 主 模 块 和 1/O 模块 组 成 。 其 中 ， 主 模块 包括 系统 主板 ( MAIN) 和 插 接 在 
主板 上 的 各 功能 板 ; VO 模块 由 内 置 电源 板 (为 系统 提供 各 种 直流 电源 ) 、 图 形 显示 板 (为 可 选 
择 件 ) 和 IO 板 组 成 。 

1) 主 模块 的 功能 是 提供 模拟 量 主 轴 或 串 行 数字 主轴 的 控制 信号 接口 、 各 个 伺服 进 给 轴 控 制 
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言 写 接口 、 伺 服 进 给 轴 的 位 置 反馈 接口 (光栅 尺 或 分 离 型 编码 器 ) 、 存 储 卡 和 编辑 卡 接口 等 。 系 
统 主板 (MAIN) 上 装 有 主 CPU 、 引 导 文 件 存储 器 ROM 、 动 态 存 储 器 DRAM 和 第 1/2 伺服 轴 控 制 
卡 等 。 插 接 在 主板 上 的 功能 板 用 来 实现 PMC 控制 的 PMC 模块 ， 用 来 存储 系统 控制 软件 、PMC 程 
序 及 用 户 文件 ( CNC 参数 、 加 工程 序 和 各 种 补偿 参数 等 ) 的 FROM/SRAM 模块 ， 用 于 模拟 主轴 






A 


ee 3 3 
b) 主 模块 的 内 部 结 






d) 内 置 于 I/O 模 块 的 电源 板 e) IO 板 及 扩展 功能 板 f) MO 模块 功能 板 布置 图 


图 3-19 FANUC 0iA 系统 的 内 部 结构 
1 一 PMC 模块 ”2 一 扩展 SRAM 主轴 控制 模块 ”3 一 FROMZSRAM 模块 ”4 一 第 3/4 伺服 轴 控 制 模块 


2) WO 模块 的 功能 是 为 机 床 提供 输入 /输出 信号 接口 、CRT 或 LCD 视频 信号 接口 、 系 统 MDI 
键盘 信和 号 接口 、 机 床 手 摇 脉冲 发 生 器 信号 接口 、RS 232 串 行 通信 接口 及 选择 功能 板 插 槽 接口 等 。 

2. 系统 选 型 配置 ( 见 图 3-20、 图 3-21 ) 

用 户 可 根据 机 床 的 功能 需要 和 加 工 要求 ,， 来 选择 配置 FANUC 0iA 系统 的 功能 包 (A 包 或 B 
包 ) 。A 和 包 标 准 配置 的 显示 器 为 8. 4in 彩色 LCD; B 包 标 准 配置 的 显示 器 为 9in 单 色 CRT， 显 示 器 
和 MDI 键盘 为 一 体 ; A 包 或 B 包 可 选择 配置 的 显示 器 为 10.4in 高 分 辩 率 的 彩色 LCD ， 显 示 器 和 
MDI 键盘 为 分 离 型 ， 机 床 操 作 面 板 可 选择 FANUC 公司 专用 操作 面板 ， 也 可 选择 机 床 厂 家 自制 的 
机 床 操作 面板 。 

1) FANUC 0iA 系统 的 控制 单元 由 主 模块 和 内 装 IO 模块 构成 ， 内 装 IO 模块 提供 96 点 输 
人 和 /64 点 输出 ， 也 可 通过 IO Link 总 线 外 接 IO 装置 提供 1024 点 输入 /1024 点 输出 ， 以 实现 附加 
伺服 轴 控 制 。 
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四 加 可 亿 了 下 
xjY ,| zaz|5Y d) 分 离 型 10.4in 彩 色 LCD/ 
分 离 型 全 键盘 MDI 面 板 





c) 9in 单 色 CRT/MDI 面 板 
图 3-20 显示 需 选 型 配置 


2) FANUC 0iMA 系统 的 配置 为 4 轴 4 联动 ， 可 采用 a 系列 伺服 继 动 装置 ， 以 驱动 w 系列 串 
行 主轴 电动 机 和 a/aC 系列 进 给 伺服 电动 机 。 

3) FANUC 0iTA 系统 的 配置 为 2 轴 2 联动 ， 其 主轴 电动 机 的 配置 形式 可 采用 变频 器 驱动 普通 
异步 电动 机 ， 也 可 以 是 a 系列 串 行 主轴 电动 机 ; 进 给 电动 机 可 采用 acC 系列 或 B 系列 伺服 电 
动机 。 


3.2.2 ” FANUC 18/0iA 系统 功能 板 及 接口 信号 


1. FANUC 18 系统 

FANUC 18 系统 的 基本 配置 为 电源 模块 、CNC 主 模块 和 内 置 VO 模块 ， 其 系统 的 信号 接口 图 
见 图 3-22。 

(1) 电源 模块 接口 

CP1: 外 部 单 相 交流 电源 (AC200 ~ 240V、50/60Hz) 的 输入 端 ， 一 般 来 自 三 相 伺 服 变压器 
的 输出 端 。 

F1 : 外 部 单 向 交流 输入 电路 保护 熔断 器 (7.5A)。 

CP2/CP3: 交流 电源 (AC200 ~ 240V、50/60Hz) 的 输出 端 〈 同 ON/OFF 控制 开关 同步 的 交 
流 电源 输出 ) 。 

BATTERY (CP8): 系统 SRAM 数据 保持 存储 锂电 池 (DC3.2V) 。 

PIL: 电源 控制 电路 指示 灯 ， 绿 色 。 

ALM: 电源 模块 故障 指示 灯 ， 红 色 。 
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加 四 加 回国 目 国 加 
了 而 可 上 加 加 


机 床 操作 面板 





进 给 伺服 电动 机 Ey 

| 对 I/O Link WW 目 ， 
中 " 瞳 3 
| 和 EE 


强 电 用 I/O 横 块 B / Bi 驱动 单元 B 伺服 电动 机 
图 3-21 FANUC 0iMA 系统 的 基本 配置 


Ee 


[Gu sid) 


主 模块 “TO 模块 











CP4: 电源 单元 开 / 关 的 触 点 输入 信号 (ON/OFF) ， 可 用 于 机 床 面板 上 的 NC 启动 和 NC 停止 开关 。 

CP5: +24V 直流 电压 输出 接口 电路 ， 一 般 连 接 显 示 需 。 

CP6: +24E 直流 电压 输出 接口 ， 与 机 床 控制 面板 的 输入 信号 连接 。 

F3: +24V 直流 输出 电路 短路 保护 熔断 句 ，3. 2A。 

F4: +24E 直流 输出 电路 短路 保护 熔断 器 ，SA。 

(2) CNC 主 模块 接口 

JA1: 系统 视频 信号 ， 与 显示 装置 LCD 的 JAl 接口 或 CRT 的 CN1 接口 连接 。 

JA2: 系统 MDI 键盘 信号 。 

JA3: 机 床 面 板 的 手 摇 脉 冲 发 生 器 接口 。 

JD5A: RS 232 串 行 通信 接口 1， 系统 串 行 通信 0 通道 、1 通道 的 连接 接口 。 

JD5B: RS 232 串 行 通信 接口 2， 系 统 串 行 通信 2 通道 的 连接 接口 。 

JD1A: 系统 IO Link 串 行 接口 ， 用 于 CNC 与 各 IO 单元 的 连接 ， 如 机 床 标准 操作 面板 、LO 
扩展 单元 及 具有 LO Link 接口 的 伺服 放大 器 连接 ， 以 实现 附加 轴 PMC 的 控制 。 

JA7A: 系统 串 行 主轴 或 主轴 位 置 编 码 右 的 信号 接口 。 当 机 床 采用 串 行 主轴 时 ，JA7A 与 主轴 
放大 器 的 JA7B 连接 ; 当 机 床 采用 模拟 量 主 轴 时 ，JA7A 与 主轴 独立 位 置 编 码 需 连接 。 
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STATUSDO OOOF 
ALARMD 口 口 


1 [E 





a CE 站 
a) 内 置 /O 模块 、 主 模块 、 电 源 模块 的 实物 b) 内 置 1O 模块 、 主 模块 和 电源 模块 的 接口 布置 图 
图 3-22 FANUC 18 系统 的 信号 接口 图 


JA8A: 模拟 量 主轴 信号 接口 ， 将 CNC 发 出 的 主轴 速度 信号 (0 ~10V) 作为 变频 需 的 频率 给 
定 信号。 

JA4A: 绝对 编码 右 的 位 置 检测 装置 电池 接口 (标准 DC6V ) 。 

JS1A ~JS6A: 第 1~6 伺 服 轴 的 伺服 信号 接口 ， 分 别 与 伺服 放大 器 的 第 1 ~6 轴 的 JS1B ~ 
JS2B (两 个 伺服 放大 器 ) 连接 ， 第 5、 
6 伺服 轴 为 可 选择 配置 。 PS 

JF21 ~ JF24: 位 置 检测 装置 的 反 
馈 信 号 接口 ， 分 别 与 第 1 ~4 伺服 轴 的 
位 置 检测 装置 (如 光栅 尺 ) 连接 。 

JA26: 系统 伺服 检测 信号 接口 ， 
系统 制造 厂家 专用 。 

CNMC: PMC 编辑 卡 或 备份 数据 
使 用 的 存储 卡 接口 。 

(3) 内 置 /VO 模块 接口 

JD5B: 高 速 串 行 数字 通信 接口 。 

C70 ~ C75: 机 床 侧 输入 /输出 信 
号 接口 。 

2. FANUC 0iA 系统 

FANUC 0iA 系统 的 基本 配置 为 
CNC 主 模块 和 内 置 IO 模块 ， 电 源 则 

rE 


3 流 稳 压 电 源 供 其 系统 芯 ME i 
A 供电 ， 系统 的 a) 主 模 块 、 内 置 IO 模块 的 实物 “b) 主 模块 、 内 置 IO 模块 的 接口 布置 图 
埋 号 接口 图 见 图 3-23 。 图 3-23 FANUC 0iA 系统 的 信号 接口 图 
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(1) CNC 主 模块 接口 

JD1A: 系统 IO Link 串 行 接口 ， 用 于 CNC 与 各 LO 单元 的 连接 ， 如 与 机 床 标准 操作 面板 、 
WO 扩展 单元 及 具有 1O Link 接口 的 伺服 放大 器 连接 ， 以 实现 附加 轴 了 PMC 的 控制 。L/O Link 分 为 
主 单元 和 子 单元 ， 系 统 的 控制 单元 为 主 单元 ， 与 CNC 连接 的 各 LO 单元 为 子 单元 。 子 单元 可 分 
为 若干 个 组 ,一 个 VO Link 最 多 可 连接 16 组 子 单元 。 另 外 ，LO Link 子 单元 的 电缆 均 是 从 一 个 
单元 的 JD1A 连接 到 下 一 个 子 单元 的 JD1B， 最 后 一 个 子 单元 的 插座 空置 。 

JA7A: 系统 串 行 主轴 或 主轴 位 置 编 码 右 的 信号 接口 。 当 机 床 采用 串 行 主轴 时 ，JA7A 与 主轴 
放大 器 的 JA7B 连接 ， 其 中 ，JA7A.3 接 JA7B.1，JA7A.4 接 JA7B.2，JA7A.1 接 JA7B.3，JA7A. 2 
接 JA7B. 4; 当 机 床 采用 模拟 量 主轴 时 ，JA7A 与 主轴 独立 位 置 编码 器 通过 A66L-0001-0286 电缆 
连接 (不 超过 20m) ， 其 中 ，PA、* PA 为 位 置 编 码 器 A 相信 号 ，PB 、* PB 为 位 置 编码 器 B 相信 
号 ，SC、* SC 为 位 置 编码 器 C 相信 号 。 

JA8A: 模拟 量 主轴 信和 号 接口 ,将 CNC 发 出 的 0 ~ 10V 主轴 速度 信号 作为 变频 器 的 频率 给 定 
信号 ， 同 时 不 可 连接 任何 串 行 主轴 。 接 口 信号 中 ，SVC、ES 为 主轴 公共 电压 和 公共 线 ，CLKX0、 
CLKX1、FSX0、FSX1 、+15V、+5V、0V 为 进 给 轴 的 检测 信号 ，DX0 、DX1、ENB1、ENB2 为 主 
轴 使 能 信号 。 当 主轴 命令 电压 有 效 时 ，ENB1 、ENB2 接 通 ， 当 使 用 FANUC 主轴 伺服 单元 时 ， 不 
使 用 使 能 信号 。 

JA4A: 绝对 编码 需 的 位 置 检测 装置 电池 接口 (标准 DC6V)。 

JSIA~JS4A: 第 1~6 伺 服 轴 的 伺服 信号 接口 ， 分 别 与 伺服 放大 器 的 第 1 ~6 轴 的 JS1B、 
JS2B (两 个 伺服 放大 器 ) 连接 。 连 接 电缆 规格 为 A02B-0120-K800 、 长 度 为 Sm， 但 伺服 放大 器 与 
伺服 电动 机 之 间 的 连接 电缆 最 长 不 超过 50m。 

JF21 ~ JF24: 位 置 检测 装置 的 反馈 信号 接口 ， 分 别 与 第 1 ~4 伺服 轴 的 位 置 检测 装置 连接 ， 
可 连接 光栅 尺 、 分 离 式 绝对 脉冲 编码 需 和 分 离 式 增 量 脉冲 编码 器 。 当 使 用 分 离 式 绝对 脉冲 编码 器 
时 ， 信 号 接口 的 管 脚 7 ( +6V) 和 8 (REQ) 需要 对 应 连接 。 位 置 检测 装置 的 反馈 信号 主要 包含 
了 相位 差 为 90° 的 A 相 和 B 相位 置 输入 信号 (B 相 超 前 为 正 向 位 移 ，A 相 超 前 为 负 向 位 移 ) 及 用 
于 一 转 信 号 的 Z 相信 号 (信号 宽度 Tw 大 于 A 相 或 B 相信 号 的 1/4 周期 )。 如 果 分 离 式 脉冲 编码 
器 的 旋转 方向 与 伺服 电动 机 的 旋转 方向 相反 ， 可 将 二 者 连接 电缆 中 的 信号 PCA 与 * PCA、PCB 与 
* PCB 对 换 即 可 。 

JF25 : 分 离 型 绝对 位 置 检 测 装 置 的 电池 (标准 DC6V) 接口 ， 其 中 ， 管 脚 7 接 DC6V， 管 脚 
12 接 0V; 连接 电缆 的 规格 为 A02B-0177-K809 。 

CP8: 保持 系统 SRAM 数据 的 电池 (标准 DC3V 锂电 ) 接口 。 

RSW1: 系统 维修 专用 的 开关 ， 正 常 时 为 0 位 置 。 

MEMORY CARD CNMC: PMC 编辑 卡 或 备份 数据 使 用 的 存储 卡 接口 。 

(2) 内 置 VO 模块 接口 

CP1A: DC24V 电源 的 输入 接口 ， 与 外 部 24V 直流 稳 压 电源 连接 。 

CP1B: DC24V 电源 输出 接口 ， 一 般 与 系统 显示 装置 的 输入 电源 接口 连接 。 

JA1: 系统 视频 信号 ， 与 LCD 显示 装置 的 JAl 接口 或 CRT 的 CN1 接口 连接 。 

JA2: 系统 MDI 键盘 信和 号 接口 。 

JD5A、JD5B: RS232 异步 串 行 通信 接口 ，JD5A 为 通道 0、1 接口 ，JD5B 为 通道 2、3 接口 。 

JA3: 机 床 面 板 的 手 播 脉 冲 发 生 需 接口 。 手 播 脉 冲 发 生 需 与 脉冲 编码 器 一 样 ， 使 用 DC5V 电 
源 ， 电 缆 电 阴 引起 的 电压 降 <0. 2V。 连 接 电 绕 A66L-0001-0286 的 长 度 工 由 以 下 公式 算出 : 

0.1xRx2L 
m 
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式 中 0. 1 一 一 手 摇 脉冲 发 生 絮 的 电流 ; 





/一 一 电线 长 度 ， 通 过 计算 得 出 。 通 常 ， 连 接 1 个 手 揪 脉冲 发 生 带 时 L<50m， 连 接 2 个 


手 播 脉 冲 发 生 器 时 二 和 38m， 连 接 3 个 手 摇 脉 冲 发 生 器 时 L<25m。 
CB104 ~ CB107: 机 床 侧 输 入 /输出 信号 接口 。 
MINI SLOT， 高 速 串 行 总 
的 可 选择 配置 。 
(3) FANUC 0iA 系统 的 CNC 主 模块 的 连接 图 及 各 接口 信号 ( 见 图 3-24) 
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此 项 为 系统 





线 HSSB 通信 板 ， 与 外 设计 算 机 连接 以 进行 通信 控制 。 
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图 3-24 FANUC 0iA 系统 的 CNC 主 模块 连接 图 及 各 接口 信和 号 


(4) FANUC 0iA 系统 的 IO 模块 连接 图 及 各 接口 信号 ( 见 图 3-25) 


3.2.3 FANUC 0iA 系统 报警 及 诊断 
FANUC 0iA 系统 的 主 模块 上 有 4 个 STATUS 指示 灯 (绿色 )， 用 来 显示 CNC 启动 时 系统 的 动态 加 


载 过 程 ( 见 表 3-2) ; 3 个 ALARM 指示 灯 (红色 ) 用 来 显示 系统 的 故障 状态 ( 见 表 3-3)。 








十 + 


当 系 统 报警 


或 LCD 上 不 显示 任何 信息 时 ， 维 修 人 员 可 通过 检查 主 模块 上 ALARM 指示 灯 的 状态 来 判断 故障 原因 。 
1. ROM 奇偶 检验 错误 900 号 报警 


系统 初始 化 过 程 中 ,会 将 FROM 中 的 软件 (CNC 系统 软件 、 伺 服 软件 、 
装载 到 动态 存储 器 DRAM 中 ， 同 时 对 FROM 中 的 数据 进 和 
同时 指出 不 良 的 FROM 文件 ( 见 


程序 执行 絮 软 件 等 ) 关 
当 检 验 出 错时 ， 系 统 发 出 ROM 奇偶 检验 错误 900 号 报警 ， 


PMC 控制 软件 和 安 


了 奇偶 校 验 检查 。 
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图 3-26) 。 故 障 原因 及 处 理 方法 : 





盘 
DIDO(CB104) 的 CKI1 旭光 半 提 图 
DIDO(CB105) 
DIDO(CB106) 


DIDO(CB107) 


hh: l 


CN2(CRT) CP ED)| 四 
人 口 


06|*COM02| 16|*COMO3 
| 08|*COMo6| 18|COMo7| 


b)JA2 与 MDI 



















a)LIO 模块 连接 图 
cJA1L 与 LCD 显示 器 的 JA1 连接 图 


图 3-25 FANUC 0iA 系统 的 IO 模块 连接 图 及 各 接口 信号 


表 3-2 系统 启动 时 STATUS 指示 灯 的 状态 
























































































































































No. | STATUS 指示 灯 的 状态 系统 动态 加 载 过 程 

1 系统 电源 未 接 通 时 的 状态 

四 古国 四 系统 启 动 过 程 中 ， 由 BOOT 引导 文件 装载 系统 控制 文件 到 DRAM 过 程 开 始 ， 或 因 
出 错 导 致 CPU 运行 停止 

3 国 加 系统 内 各 处 理 器 的 ID 设 定 完成 

4 国 国 口 国 FANUC 系列 BUS 总 线 设 定 完成 

5 国 口 图 系统 PMC 初始 化 完成 

6 国 图 系统 内 各 印 制 电 路 板 的 硬件 配置 信息 设 定 完 成 

7 国 国 国 系统 PMC 程序 初始 化 完成 

8 国 图 等 竺 数字 伺服 的 初始 化 

9 图 伺服 初始 化 完成 ， 正 常 运行 状态 
































注 : 图 表示 STATUS 指示 灯亮 ， 口 表示 STATUS 指示 灯 熄 灭 。 











表 3-3 系统 报警 时 ALARM 指示 灯 的 状态 


















































系统 报警 时 指示 灯 的 状态 系统 的 故障 状态 
STATUS 国 5 
经 了 :不 歼 
ALARM 图 国 系统 电池 电压 不 足 报警 
STATUS 国 用 全 服 监控 报 苑 
ALARNM D] 国 国 出 现 伺服 监控 报警 
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系统 报警 时 指示 灯 的 状态 系统 的 故障 状态 
STATUS 口 ] 国 系统 电源 接 通 后 ， 印 制 电路 板 上 的 CPU 检查 各 自 外 围 电路 即 初始 化 ， 
ALARM 口 国 若 初始 化 错误 ， 则 系统 FAIL 寄存 器 报错 ， 该 指示 灯亮 





























注 : 国 表 示 指 示 灯 亮 ， 口 表示 指示 灯 熄 灭 。 

1) 因 FROM 中 的 软件 不 恨 引 起 的 软件 故 
障 。 系 统 将 在 画面 上 显示 被 检测 出 错误 的 软 
件 序列 号 ， 维 修 人 员 可 对 FROM 进行 格式 化 ， 





FANUGC Series 0i- M 
SYSTEM ALARM 


然后 由 FANUC 公司 恢复 系统 文件 ， 并 进入 900ROM PARITY 

BOOT 引导 画面 重新 装载 PMC 程序 和 SRAM CNC FLASH ROM 和 
几 AO1 AO2 
数据 。 


MACRO FLASH ROM 


2) 因 主 板 上 FROM/SRAM 模块 不 良 或 SERUCOELAGH BOM 


主板 不 良 引 起 的 硬件 故障 。 更 换 FROM/ 
SRAM 模块 后 ， 由 FANUC 公司 恢复 系统 文 
件 ， 再 进入 BOOT 引导 画面 重新 装载 PMC 程 
序 和 SRAM 数据 。 

注 : 新 写 人 的 软件 系列 号 和 版 本 号 应 等 
同 于 或 高 于 现 用 的 软件 。 图 3-26 FANUC 0iA 系统 900 号 报警 画面 

2. DRAM 奇偶 校 验 错 误 910/911 号 报警 

动态 存储 避 DRAM 中 的 数据 在 读 写 过 程 中 ， 因 具有 奇偶 校 验 检查 电路 ， 一 旦 出 现 写 人 的 数 
据 和 读 出 的 数据 不 符 时 ， 就 会 发 生 DRAM 奇偶 校 验 错 误 910/911 号 报警 。910 号 报警 和 911 号 报 
警 分 别提 示 低 字 节 和 高 字 节 数据 报警 。 

若 系统 朵 电 再 重新 上 电 后 报警 消失 ， 则 为 系统 干扰 所 致 ; 否则 为 主板 上 的 DRAM 不 恨 ， 需 
要 更 换 主板 。 

3. SRAM 奇偶 校 验 错误 912/913 号 报警 

系统 静态 存储 器 SRAM 存储 CNC 参数 、PMC 参数 、 各 种 补偿 值 、 加 工程 序 及 宏 程 序 变 量 等 ， 
且 依 靠 DC3V 存储 锂电 池 来 保持 记忆 。 与 DRAM 一 样 ，SRAM 中 的 数据 在 读 写 过 程 中 也 具有 奇偶 
校 验 检查 电路 ， 一 旦 出 现 写 人 的 数据 和 读 出 的 数据 不 符 时 ， 就 会 发 生 SRAM 奇偶 校 验 错误 912/ 
913 号 报警 。912 号 报警 和 913 号 报警 分 别提 示 低 字 节 和 高 字 节 数据 报警 。 故 障 原 因 及 处 理 方法 : 

1) 当 SRAM 存储 器 用 的 DC3V 锂电 池 电 压 不 足 时 ， 系 统 出 现 电 池 电 压 不 足 报警 ， 且 画面 上 
的 “BAT” 图 标 内 烁 不 停 ， 此 时 应 检查 系统 存储 电池 的 电压 是 否 正 常 (正常 情况 下 不 低 于 
DC2. 6V) 。 当 电池 电压 低 于 DC2. 6V 时 ， 应 在 系统 上 电 状 态 下 更 换 该 存储 电池 ， 可 解除 报警 。 

2) 当 SRAM 中 存储 的 数据 不 良 时 ， 
只 要 一 接 通电 源 ， 系 统 就 马上 发 出 报警 。 | ,Spa pry, ow 
这 时 需 切 断 电 源 ， 然后 同时 按 住 MDI 面 EAX EBX ECX EDX ESI EDI EBP ESP 
板 上 的 [ RESET ] 和 [ DELETE ] 键 ， 00930063 00000000 009C0340 00000010 009404E0 00000938 0000FFDC 


SS DS ES ES GS TR LDTR EFLAGS VECT ERRC ERROR-ADDRESS 




















SYSTEM ALARM 


给 系统 上 电 进 行 存储 器 的 全 清 操 作 。 06D8 0050 0050 0068 0338 0678 0028 00003046 FFFF 0078:0000916B 
3) 看 存储 峰 进 行 全 清 操 作 后 ， 3646 0338 7CBA 0001 0958 FFF8 0063 0346 0000 0000 033B OFF1 03E8 0000 


SRAM 奇偶 校 验 报警 仍 存在 ， 则 说 明 | oooo oooo o0o0 o000 0000 oo00 
SRAM 不 恨 ， 需 根据 系统 画面 显示 的 地 | Aprs ooscooo0ioroootoo 


确认 此 处 显 | 当 003C0000 一 003FFFFF(16 进 制 ) 时 更 换 FROM/SRAM 模 块 ; 
多 四 | , 当 00380000 ~003BFFFF(16 进 制 ) 时 更 换 存 储 器 /主轴 模块 ; 
址 ( 见 图 3-27) ， 更 换 FROM/SRAM 模 So0380000 -003BFFFF(16 适 制 时 更 换 丰 估 种/ 主 抽 近 顽 ，，。 


先 换 FROM/SRAM 


块 或 存储 右 / 主 轴 模 块 (更 换 后 存储 器 图 3-27 FANUC 0iA 系统 912 号 报警 画面 
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全 清 ) 。 知 画面 不 显示 地 址 ， 则 利用 排除 法 按照 先 换 FROMZSRAM 模块 再 换 存 储 器 /主轴 模块 的 
顺序 进行 处 理 ， 可 解除 报警 。 

4) 若 更 换 FROMZSRAM 模块 或 存储 器/ 主轴 模块 后 ，SRAM 奇偶 校 验 报警 仍 存 在 ， 则 需要 更 
换 主 板 〈 更 换 后 存储 器 全 清 ) 。 

4. 监控 电路 或 RAM 奇偶 校 验 错误 920 ~921 号 报警 

系统 伺服 模块 的 监控 定时 器 用 来 监视 主 CPU 的 运行 〈 每 经 过 一 段 固定 时 间 ，CPU 将 定时 器 
的 时 间 进 行 一 次 复位 ) 。 当 CPU 或 外 围 电路 发 生 异 常 时 ， 定 时 需 不 能 复位 ， 则 出 现 920 ~ 921 号 
报警 。 伺 服 模块 中 的 RAM 在 数据 读 写 过 程 中 ， 也 有 奇偶 校 验 检查 电路 ， 一旦 写 入 的 数据 和 读 出 
的 数据 不 符 时 ， 也 发 生 此 报警 。 

920: 第 1/2 轴 的 监控 电路 报警 或 伺服 控制 电路 中 RAM 发 生 奇偶 错 误 ; 921: 第 3/4 轴 的 监 
控 电 路 报警 或 伺服 控制 电路 中 RAM 发 生 奇偶 错误 。 

故障 原因 及 处 理 方法 : 

1) 控制 单元 受 外 部 干扰 导致 监控 定时 电路 和 CPU 出 现 误 动作 。 对 于 机 床 主 电源 的 干扰 及 机 
床 信号 电缆 的 干扰 而 引起 的 故障 ， 应 检查 机 床 接地 线 是 否 良 好 ， 信 号 电缆 线 与 机 床 电源 线 布 线 是 
否 合理 ; 对 于 机 床 外 部 干扰 引起 的 故障 ,应 检查 机 床 外 部 的 干扰 源 (如 电焊 变压器 、 压 缩 机 
等 ) ， 并 采取 措施 排除 干扰 。 

2) 主板 不 良 。 即 主板 上 第 1/2 轴 伺 服用 RAM 、 监 控 定 时 电路 等 硬件 不 良 使 检测 电路 异常 或 
误 动作 等 。 此 时 ， 可 更 换 主板 (FANUC 0iA 系统 第 1/2 轴 的 伺服 控制 模块 在 主板 上 ) 。 

3) 伺服 模块 不 良 。 即 伺服 模块 第 3/4 轴 的 伺服 用 RAM、 监 控 定 时 电路 等 硬件 不 良 使 检测 电 
路 异常 或 误 动 作 等 。 此 时 ， 应 更 换 伺服 模块 。 

5.， CPU 异常 中 断 930 号 报警 

正常 情况 下 ，CPU 在 中 断 前 完成 各 项 工作 ,但 当 CPU 外 围 电路 或 CPU 本 身 工作 不 正常 时 ， 
CPU 的 工作 会 突然 中 断 并 发 出 930 号 报警 。 故 障 原因 及 处 理 方法 : 

1) 若 电源 断 开 再 接 通 后 运行 正常 ， 则 可 能 是 外 部 干扰 引起 的 。 此 时 ， 应 检查 系统 的 屏蔽 、 
接线 、 布 线 等 抗 干扰 措施 是 否 合理 规范 。 

2) 若 不 能 确定 故障 原因 时 ， 可 能 是 CPU 外 围 电路 异常 。 需 要 更 换 主板 。 

6. PMC 系统 950 号 报警 

测试 PMC 软件 使 用 的 RAM 区 发 生 错 误 时 ， 会 出 现 950 号 报警 。 故 障 原因 及 处 理 方法 : 

1) PMC 控制 模块 不 良 。 更 换 PMC 控制 模块 。 

2) PMC 用 户 程序 (梯形 图 ) 或 FROM/SRAM 模块 不 良 。 系 统 全 清 后 ， 重 新 装载 SRAM 数据 
和 PMC 程序 或 更 换 FROM/SRAM 模块 。 

3) 主板 不 良 。 更 换 主板 。 

7. 系统 DC24V 输入 异常 960 号 报警 

当 系 统 的 电压 监控 电路 检测 出 DC24V 输入 电压 不 足 或 过 高 时 ， 出 现 960 号 报警 。 故 障 原因 
及 处 理 方法 : 

1) 检查 DC24V +10% 不 正常 时 ， 可 能 为 DC24V 外 部 输出 电源 故障 ， 更 换 外 部 输出 电源 ; 也 
可 能 为 0 模块 内 部 电路 短路 或 机 床 控制 信号 电缆 短路 ， 应 更 换 IO 板 或 检查 机 床 侧 24V 信号 电 
缆 。 

2) 检查 DC24V +t10% 正常 时 ， 可 能 因 输 入 电源 侧 存在 干扰 而 引起 的 一 瞬间 异常 ， 也 可 能 为 
系统 电压 监控 电路 不 良 。 可 更 换 主 板 。 

8.， PMC 控制 模块 内 NMI 970 号 报警 

当 PMC 控制 模块 内 发 生 RAM 奇偶 校 验 错 误 或 NMI ( 非 屏蔽 中 断 ) 时 ， 出 现 970 号 报警 ， 其 
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故障 原因 为 PMC 控制 模块 不 良 或 PMC 用 户 程序 不 良 (FROM/SRAM 模块 不 良 ) 。 更 换 模 块 时 ， 
可 参照 950 号 报警 。 

9. SLC 内 NMI 971 号 报警 

当 CNC 与 FANUC 1/O Link 间 发 生 通 信 报 警 时 ，PMC 控制 模块 发 生 NMI ( 非 屏蔽 中 断 ) 并 出 
现 971 号 报警 。 故 障 原 因 和 处 理 方法 : 

1) PMC 控制 模块 不 良 。 可 参照 950 号 报警 更 换 该 模块 。 

2) FANUC 1/O Link 中 连接 的 子 单 元 不 良 。 可 更 换 子 单元 排除 故障 。 

3) FANUC LO Link 中 连接 的 子 单元 的 DC24V 电源 不 良 。 用 万 用 表 检 测 各 子 单元 的 输入 电 
压 是 否 正 常 (正常 为 DC24V +10% )。 

4) I/O Link 连接 电缆 断 线 或 脱落 。 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检测 连接 电缆 的 状态 ， 若 插头 处 的 焊 
锡 脱落 造成 连接 电缆 不 通 时 ， 可 重新 焊接 牢固 ， 若 连接 电缆 断 线 则 需 更 换 新 电缆 。 

10. 选择 功能 板 上 的 NMI 972 号 报警 i 

选择 功能 板 上 检测 到 错误 时 ， 发 生 NMI ( 非 屏 蔽 中 断 ) SYSTEM ALARM D401-01 
并 出 现 972 号 报警 ， 且 系统 画面 上 显示 故障 功能 板 的 号 码 972 NM OCCURRED IN OTHER MODULE 
( 见 图 3-28)。 维修 人 员 可 根据 画面 显示 的 选择 功能 板 插 槽 
号 ， 更 换 相 应 的 选择 功能 板 。 

11. 原因 不 明 的 NMI 973 号 报警 

系统 运行 中 因 不 明 原 因 ， 有 时 会 发 生 NMI ( 非 屏 蔽 中 
断 ) 并 出 现 973 号 报警 。 由 于 产生 错误 的 原因 无 法 确定 ， 故 
可 通过 更 换 IO 板 、 基 板 、 主 板 或 插 在 槽 中 的 小 板 (高 速 串 

















图 3-28 FANUC 0iA 系统 972 
行 总 线 HSSB 板 ) 等 印 制 电路 板 来 排除 故障 。 号 报警 画面 


注 . 更 换 主板 或 主板 上 的 FROM/SRAM 模块 、 存 储 器 / 





主轴 模块 时 ， 存 储 融 中 数据 将 全 部 丢失 ， 故 更 换 后 需要 重新 恢复 数据 。 
3.3 FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 


20 世纪 90 年 代 末 到 本 世纪 初 ， 随 着 总 线 控制 技术 和 网 络 技术 的 全 面 发 展 及 应 用 ，FANUC 公 
司 把 总 线 控制 技术 应 用 到 系统 伺服 和 PMC 控制 上 ， 先 后 开发 出 具有 网 络 控制 功能 的 FANUC 16i/ 
18i/21i 系列 超 小 型 CNC 系统 ( 见 图 3-29)。 其 中 ，FANUC 16i 系统 的 控制 轴 数 最 多 为 8 轴 ， 联 
动 轴 数 最 多 为 6 轴 ; FANUC 18iB5 系统 的 控制 轴 数 最 多 为 6 轴 ， 联 动 轴 数 最 多 为 5 轴 ; FANUC 





昌国 回回 加 区 
四 器 思 加 四 加 





= es I 
a) 超 薄 型 的 FANUC 16i 系统 。 b) 分 离 型 的 FANUC 18i 系统 c) 分 离 型 的 FANUC 21i 系统 
图 3-29 FANUC 16i/18i/21i 系列 超 小 型 CNC 系统 
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2003 ~2004 年 ，FANUC 公司 在 此 基础 上 ， 先 后 开发 出 性 能 价格 比 章 越 的 FANUC 0iB/0i 
MateB 系列 和 FANUC 0iC/0i MateC 系列 的 CNC 系统 。2006 年 6 月 ，FANUC 公司 对 CNC 系统 的 硬 
件 和 软件 进行 了 升级 (采用 和 集成 的 主 CPU 和 集成 显卡 ) ， 使 得 CNC 系统 的 硬件 更 加 紧凑 有 旦 维修 
更 加 方便 。CNC 系统 的 内 部 结构 见 图 3-30。 











内 人 髓 以 太 网 “伺服 轴 板 显卡 CPU 卡 ”存储 卡 插 横 
( 可 选 功能 ) 
a) 2006 年 6 月 之 前 的 CNC 系统 内 部 结构 LCD 显示 器 的 背光 灯 管 和 CNC 系统 的 风扇 电路 板 
i of i 













扩展 功能 插 楷 





伺服 轴 板 主 CPU FROM/SRAM 模块 
b) 2006 年 6 月 之 后 的 CNC 系统 内 部 结构 


图 3-30 ”CNC 系统 的 内 部 结构 


伺服 轴 板 插 模 。 存储 卡 插 模 


3.3.1 FANUC 18i 系统 的 基本 配置 


以 FANUC 18iMB 系统 为 例 ， 介 绍 系统 的 基本 配置 ( 见 图 3-31) 。 

CNC 装置 : 系统 可 选择 一 体型 CNC 装置 ， 也 可 选择 分 体型 CNC 装置 ， 当 前 流行 的 为 一 体型 
CNC 装置 。 根 据 加 工 需 要 和 实际 机 床 的 功能 ， 可 选择 配置 系统 功能 包 (A 包 或 B 包 )。 

显示 装置 和 MDI 键盘 显示 装置 有 7. 2in 黑白 LCD、8. 4in 彩色 LCD 和 10. 4in 高 分 辨 率 彩 色 
LCD 三 种 可 供 选 择 。 通 常 配置 10. 4in 高 分 辨 率 的 彩色 LCD， 且 为 4 个子 画面 显示 ; MDI 操作 面 
板 为 全 键盘 操作 面板 ， 与 显示 装置 分 体 。 

伺服 驱动 单元 : 伺服 放大 器 采用 a 系列 或 ai 系列 伺服 模块 ， 同 时 选择 与 放大 咒 匹 配 的 伺服 
电动 机 和 主轴 电动 机 。 电 动机 有 标准 型 (额定 电压 200V) 和 高 压 型 (额定 电压 400V) 两 种 。 

LIZO 装置 : 用 户 可 根据 机 床 的 具体 要 求 ， 选 择 不 同 的 WO 装置 (如 外 置 VO 单元、 内 置 WO 
模块 、 机 床 标准 面板 模块 、LO Link 放大 句 、 分 线 盘 IO 模块 、 带 手动 脉冲 接口 的 操作 盘 1O 模 
块 和 系统 IO UNIT-A 等 ， 见 图 3-32) 。 图 3-31 中 的 VO 装置 为 A 型 VO 单元 (5 槽 和 10 槽 )。 
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显示 装置 和 MDI 键 盘 上 体型 cne， 






Bis 伺 服 电动 机 


IO UNIT /0 Unk 伺服 放大 器 
图 3-31 FANUC 18iMB 系统 的 基本 配置 
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UOLink 放大 器 





分 线 盘 1O 模块 ype g) 系统 TIO UNITA 
图 3-32 ”FANUC 系统 的 IO 装置 
LO Link 附加 伺服 轴 : 根据 机 床 具体 的 辅助 控制 要 求 ， 可 选择 附加 伺服 轴 控 制 功能 。 附 加 轴 


配置 Bi 系列 IO Link 伺服 放大 融和 BiS 人 伺服 电动 机 。 
通信 和 网 络 控制 功能 : 系统 具有 RS232 串 行 通信 和 存储 卡 数据 传输 功能 ， 可 实现 数据 传输 
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和 DNC 加 工 ， 也 可 通过 以 太 网 实现 远程 在 线 加 工 和 动态 管理 。 其 中 ，FANUC 16i/18i 系统 的 以 太 
网 为 标准 配置 (功能 包 为 A 包 ) ，FANUC 21i 系统 的 以 太 网 为 选择 配置 。 


3.3.2 FANUC 18i/0iB 系统 功能 板 及 接口 信号 


1. FANUC 18i 系统 

FANUC 18i 系统 属于 FANUC 公司 的 中 档 CNC 系统 ， 适 用 于 5 轴 以 上 的 卧 式 加 工 中 心 、 龙 门 
馆 铣 床 和 龙门 式 加 工 中 心 等 。 对 于 更 高 的 性 能 要 求 ， 可 采用 FANUC 30i 系统 和 FANUC 31iA5 系 
统 。 这 些 CNC 系统 均 带 有 5 轴 扩 展 功能 (如 刀具 回转 工作 头 、 圆 形 工作 台 或 两 者 都 安装 等 ) ， 以 
实现 极 复 杂 的 加 工 过 程 。 通 过 5 轴 扩 展 功 能 ， 可 使 机 床 进行 手动 进 给 (Manual Feed) 、 刀 有 具 长 度 
补偿 TCP (Tool Center Point Control) 、 刀 有 具 方 向 补偿 TPC (Tool Posture Control， 见 图 3-33) 、 刀 有 具 
半径 补偿 TRC (Tool Radius Compensation) 、 工 件 位 置 补 偿 ( Workpiece Setting Error Compensation ， 
见 图 3-34) 、 机 需 误 差 补 偿 (Machine Error Compensation) 、 倾 斜 工作 面 上 加 工 TWP (Tilted Work- 
ing Plane) 和 刀具 交会 点 补偿 (Tool Cutting Point Compensation) 等 。 








图 3-33 “刀具 方向 补偿 图 3-34 工件 位 置 补偿 


(1) 系统 的 接口 及 功能 (以 FANUC 18iMB 一 体型 系统 为 例 ， 见 图 3-35) 


CN39A CN39B 









































FANUC Series 181-MB 从 2 
gen bes 8s03 Bd 
hl CE WA 





州 | 山 册 








JD36B JD44A 


a) CNC 装置 实物 b) CNC 装置 的 接口 布置 
图 3-35” ”FANUC 18iMB 一 体型 系统 的 接口 图 





COPI10A-1 、COPI0A-2: 伺服 串 行 总 线 FSSB 的 2 个 光缆 接口 。 连 接 时 ，CNC 侧 的 FSSB 用 光 
缆 连 接 器 COP10A 与 第 1 级 伺服 放大 需 SVM 侧 的 光缆 连接 器 COP10B 相连 接 ， 该 级 SVM 的 光缆 
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连接 器 COP10A 再 与 后 1 级 SVM 的 光缆 连接 器 COP10B 连接 ，1 个 通道 最 多 可 连接 8 个 伺服 轴 。 

CD38A: 以 太 网 卡 接口 (IOBASE-T) 。 

CA69: 伺服 检查 板 接口 。 

CA55 MDI 键盘 信号。 

CN2: 屏幕 软 键 接口 。 

JD36A、JD36B: RS232 异步 串 行 通信 接口 ， 分 别 为 通道 1 和 通道 2 的 接口 。 

JA40: 用 于 刀具 驱动 的 模拟 量 输出 信和 号 接口 或 高 速 跳 跃 信号 的 输入 接口 。 

JD44A: 系统 LO Link 串 行 输入 /输出 接口 ， 用 于 CNC 与 各 LO 单元 的 连接 ， 如 机 床 标准 操 
作 面 板 、LO 扩展 单元 及 具有 IO Link 接口 的 伺服 放大 需 连 接 ， 以 实现 附加 轴 PMC 的 控制 。LO 
Link 分 为 主 单元 和 子 单元 ,系统 的 控制 单元 为 主 单元 ， 与 CNC 连接 的 各 IO 单元 为 子 单元 。 子 
单元 可 分 为 若干 个 组 ， 一 个 IO Link 最 多 可 连接 16 组 子 单元 。 另 外 ，LO Link 子 单元 的 电缆 均 
是 从 一 个 单元 的 JDI1A 连接 到 下 一 个 子 单元 的 JD1B， 最 后 一 个 子 单元 的 插座 空置 。 

JA41: 系统 串 行 主轴 或 主轴 位 置 编码 需 的 信号 接口 。 当 机 床 采 用 串 行 主轴 时 ，JA41 与 主轴 
放大 器 的 JA7B 连接 ， 其 中 ，JA41.3 接 JA7B. 1 ，JA41.4 接 JA7B. 2，JA41. 1 接 JA7B. 3，JA41.2 
接 JA7B. 4; 当 机 床 采用 模拟 量 主轴 时 ，JA41 与 主轴 独立 位 置 编 码 器 连接 ， 其 中 ，PA、* PA 为 
位 置 编码 需 A 相信 号 ，PB 、* PB 为 位 置 编 码 需 B 相信 号 ，SC、* SC 为 位 置 编 码 器 C 相信 号 。 

CP1: DC24V 电源 输入 接口 。 

CNM1IA: 存储 卡 接口 ， 对 CNC 参数 、 加 工程 序 、 各 种 补偿 值 、PMC 参数 等 进行 备份 / 回 传 
以 及 DNC 在 线 加 工 。 

CN8 : 系统 视频 信和 号 接口 〈 标 准 配置 ) ， 与 LCD 显示 装置 的 JA1 接口 连接 。 

CP8: 系统 存储 电池 ， 用 于 SRAM 内 的 零件 程序 、 偏 置 量 和 系统 参数 的 断 电 保持 。 标 准 为 
DC3V 锂电 池 (订货 号 A02B-0200-K102，FANUC 公司 内 部 规格 为 A98L-0031-0012) 。 当 电池 电压 
低 于 DC2.6V 时 ，LCD 屏幕 上 出 现 “BAT” 图 标 闪 烁 不 停 ， 当 电池 电压 下 降 很 多 时 ， 因 SRAM 内 
的 数据 被 破坏 或 丢失 而 在 LCD 屏幕 上 出 现 SRAM ECC 错误 (935 号 ) 报警 。 注意 : 更 换 电池 需 
在 系统 通电 状态 下 进行 。 

CN39A、CN39B: 系统 散热 风扇 的 电源 供应 接口 。 

JNA: F-BUS 接口 〈 后 面板 的 选择 性 搬 槽 ) 。 

STATUSZALARM 状态 指示 灯 (绿色 和 红色 各 4 个 ): 显示 系统 上 电 初 始 化 的 动态 过 程 及 故障 
信息 状态 。 

(2) 系统 连接 图 (以 FANUC 18iMB 一 体型 系统 为 例 ， 见 图 3-36) 

2. FANUC 0iB 系统 

2003 年 ，FANUC 公司 在 分 体型 的 FANUC 21i 系统 基础 上 ， 开 发 出 了 高 可 靠 、 普及 型 和 性 能 
价格 比 卓 越 的 FANUC 0iB 系统 /FANUC 0i MateB 系统 。 

FANUC 0iB 系统 的 控制 轴 数 最 多 为 4 轴 ， 可 配置 mi 主轴 放大 器 和 oi/aPi/aCi 主轴 电动 机 
(最 多 同时 配置 2 台 ) ， 也 可 配置 ai 伺服 放大 器 和 aixaCi 伺服 电动 机 ， 伺 服 接口 均 为 串 行 伺服 总 
线 FSSB ， 显 示 单 元 可 选择 配置 7.2in 单 色 LCD/9in 单 色 CRT 或 8.4in/10. 4in 彩色 CRT/LCD。 该 
系统 具备 PC 功能 、 以 太 网 功能 、 数 据 服务 器 功能 以 及 针对 磨床 的 独特 控制 功能 等 。 

FANUC 0i MateB 系统 的 控制 轴 数 最 多 为 3 轴 (M 系列 ) 或 2 轴 (TT 系列 )。 当 系统 不 配置 主 
轴 放 大 器 和 主轴 电动 机 时 ， 伺 服 放 大 器 为 单 轴 型 SVU; 当 系 统 包含 主轴 放大 器 和 主轴 电动 机 
(最 多 1 台 ) 时 ， 伺服 放大 器 为 一 体型 SVPM。 可 选 配 ai 主轴 放大 器 和 oi/aCi 主轴 电动 机 ， 也 可 
选 配 Bi 系列 主轴 放大 器 和 主轴 电动 机 ; 可 选择 ai 伺服 放大 器 和 aCi 伺服 电动 机 ， 也 可 选择 Bi 伺 
服 放大 器 和 伺服 电动 机 。 
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MDI(CA55) 
RS232-1(JD36A) 
RS232-2(JD36B) 


HDI&A-OUTUA40) 


IO Link(JD44A) 


SPDL&POSGA41) 


轴 控 制 卡 FSSB 
(COP10A-1) 


轴 控 制 卡 FSSB 
(COP10A-2) 






以 太 网 


| (CD38A) 


服 检查 板 全 
(CA69A) 国 图 





接 其 他 
IO 设备 


| 


数据 服务 器 |DC24V 


SOFT KEY 电线 = 可。 EE 
adc | 





| | RS232 VO 通 道 1 
| | RS232 1/O 通 道 2 
模拟 量 主 轴 放 大 器 
高 速 跳 转 信 号 输入 
DC24V 了 TJA3EES 手 摇 脉 冲 发 
式 生 器 (最 多 3 个 ) 
JDIB 操作 
JDIA 面板 





DC24V 下 CPD1 
JD1B 


分 布 式 
LO 板 










































JDIA IO UNIT 等 EE 盘 | -| 
条 让 
者 用 
主轴 位 置 编码 器 [| 
中 AC200V 
六 一- OO 
a! |cxitATrez cxaP0 
铂 PSM ”CX4 上 0H 一 一 一 急 停 信号 
{2p a (Cn 2 
主轴 位 置 编码 器 五 











wm 











到 下 一 主轴 王 下 
光线 copi 克 Cx2B Tx1AD 
TB1 | | | 第 1 轴 电 动机 口 
| 呈 ” 呈 根据 机 村 而 定 ， 最 多 为 4~8 四 
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图 3-36 ” FANUC 18iMB 一 体型 系统 的 连接 图 
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(1) 系统 的 组 成 及 功能 FANUC 0iB 系统 由 主 模块 和 LO 模块 组 成 (FANUC 0i MateB 系统 
仅 有 主 模 块 )。 系 统 主 模块 由 主板 PCB 
( 母 板 ) 、CPU 卡 / 模 块 、 显 卡 、 人 伺服 轴 控 
制 卡 、FROMZSRAM 模块 (在 伺服 轴 控 制 
卡 下 面 ) 和 电源 单元 等 组 成 ( 见 图 3-37 ) 。 
其 中 ，CPU 卡通 过 BUS 总 线 与 各 功能 块 通 
信 ， 实 现 CNC 的 控制 ; 显卡 用 于 系统 文字 
和 图 形 的 显示 ; 轴 控 制 卡通 过 高 速 串 行 总 
线 FSSB 对 伺服 单元 实现 控制 ; FROM7 
SRAM 模块 中 的 FROM 存储 CNC、 数 字体 
服 、PMC 和 其 他 CNC 功能 用 的 系统 软件 
和 用 户 软 件 (如 梯形 图 、 宏 程序 等 )， 
SRAM 存储 CNC 参数 、 加 工程 序 和 各 种 补 
偿 值 等 ; 输入 电源 为 DC24V 的 电源 单元 为 
主 模块 提供 直流 电源 。 系 统 VO 模块 包括 内 置 VO 模块 输入 /输出 信号 接口 (96 点 输入 /64 点 输 
出 ) 、 手 摇 脉 冲 发 生 需 控 制 及 1/O Link 控制 。 

(2) 系统 的 接口 及 功能 ( 见 图 3-38) 





a) 主 模块 上 层 功能 板 b) 主 模块 下 层 功 能 板 
图 3-37 FANUC 0iB/0i MateB 系统 主 模块 内 部 结构 


MAIN | MAIN | 广 一 | 
0 


BATTERY BATI1 p's BATTERY BATIl 


LL 3 -全 . va 123 4 
STATUS 口 口 口 口 | STATUS 口 口 口 口 
ALARM 口 口 口 





a) FANUC 0OiB 系 统 的 主 模块 和 LO 模块 b) FANUC 0i Mate B 系 统 的 主 模块 
图 3-38 FANUC 0iB 系统 主 模块 、LO 模块 和 FANUC 0i MateB 系统 主 模块 的 接口 图 


BATTERY-BAT1 : 系统 存储 电池 ， 用 于 SRAM 内 的 零件 程序 、 偏 置 量 和 系统 参数 的 断 电 保 
持 ， 标 准 为 DC3V 锂电 池 (订货 号 A02B-0200-K102) 。 当 电池 电压 低 于 DC2. 6V 时 ，LCD 屏幕 上 
出 现 “BAT” 图 标 内 烁 不 停 ， 当 电池 电压 下 降 很 多 时 ， 因 SRAM 内 的 数据 被 破坏 或 丢失 而 在 LCD 
屏幕 上 出 现 SRAM ECC 错误 (935 号 ) 报警 。 

STATUS/ALARM 状态 指示 灯 (4 个 绿色 和 3 个 红色 ) : 显示 系统 上 电 初 始 化 的 动态 过 程 及 故 


110 全 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


障 信息 状态 。 

CNMB1 : 存储 卡 接口 。 

CD38T: 以 太 网 卡 (为 系统 选择 件 ) 接口 。 

JD5A、JD5B: RS232 串 行 接口 ，JD5A 为 通道 1，JD5B 为 通道 2 。 

JA40: 模拟 量 主轴 信号 接口 ， 将 CNC 发 出 的 0~10V 主轴 速度 信和 号 作为 变频 器 的 频率 给 定 信 
号 ， 同 时 不 可 连接 任何 串 行 主轴 。 接 口 信号 中 ，SVC、ES 为 主轴 公共 电压 和 公共 线 ，ENB1、 
ENB2 为 主轴 使 能 信号 。 当 主轴 命令 电压 有 效 时 ，ENB1 、ENB2 接 通 ; 当 使 用 FANUC 主轴 伺服 单 
元 时 ， 不 使 用 使 能 信号 。 注 : 极 性 不 能 接 错 ， 否 则 变频 器 不 能 调 速 。 

JA7A: 系统 串 行 主轴 或 主轴 位 置 编 码 右 的 信号 接口 。 当 机 床 采用 串 行 主轴 时 ，JA7A 与 主轴 
放大 器 的 JA7B 连接 ， 其 中 ，JA7A.3 接 JA7B.1,，JA7A.4 接 JA7B.2，JA7A.1 接 JA7B.3，JA7A. 2 
接 JA7B. 4; 当 机 床 采用 模拟 量 主轴 时 ，JA7A 与 主轴 独立 位 置 编码 器 通过 A66L-0001-0286 电缆 
连接 (不 超过 20m) ， 其 中 ，PA 、* PA 为 位 置 编码 器 A 相信 号 ，PB 、* PB 为 位 置 编码 器 B 相信 
号 ，SC、* SC 为 位 置 编 码 器 C 相信 和 号 。 

JA1: 系统 视频 信号 接口 (标准 配置 )， 与 显示 装置 LCD 的 JAl 接口 或 CRT 的 CN1 接口 连接 。 

JA2: 系统 MDI 键盘 信号 。 

CA69A: 伺服 检测 板 接口 。 

7 段 数码 管 : 系统 上 电 初 始 化 过 程 及 运行 状态 显示 窗口 ， 为 16 进 制 代码 形式 ， 开 机 时 为 下 ， 
正常 启动 后 显示 0。 

COP20A: 高 速 串 行 总 线 HSSB 接口 (选择 配置 )。 当 显示 装置 为 LCD 时 ， 作 为 显示 信号 和 
MDI 键盘 信号 的 串 行 传输 接口 ( 光 统 信号 接口 )。 

CP1: DC24V 电源 输入 接口 ， 与 外 部 24V 直流 稳 压 电源 连接 ， 作 为 控制 单元 的 输入 电源 。 

CP2: 为 显示 装置 CRTZLCD 和 LO 模块 提供 DC24V 工作 电源 。 

COP10A: 伺服 串 行 总 线 FSSB 光缆 接口 。 

MTSW 、PSW : 维修 用 的 调整 开关 ， 正 常 位 置 为 0。 

CB104/ZCB105 、CB106/CB107 : 系统 内 置 IO 模块 的 输入 /输出 信号 接口 。 

JA3: 机 床 面 板 的 手 播 脉 冲 发 生 器 接口 。 

JD1A: 系统 IO Link 串 行 输入 /输出 接口 ， 用 于 CNC 与 各 IO 单元 的 连接 ， 如 机 床 标准 操作 
面板 、LO 扩展 单元 及 具有 IO Link 接口 的 伺服 放大 器 连接 ， 以 实现 附加 轴 PMC 的 控制 。LO 
Link 分 为 主 单元 和 子 单元 ， 系 统 的 控制 单元 为 主 单元 ,与 CNC 连接 的 各 IO 单元 为 子 单元 。 子 
单元 可 分 为 若干 个 组 ， 一 个 IO Link 最 多 可 连接 16 组 子 单元 。 男 外 ，1/O Link 子 单元 的 电缆 均 
是 从 一 个 单元 的 JDIA 连接 到 下 一 个 子 单元 的 JD1B， 最 后 一 个 子 单 元 的 插座 空置 。 

(3) 系统 连接 图 及 各 接口 信号 ( 见 图 3-39) 

1) 电源 模块 PSM、 主 轴 放 大 带 SPM、 伺 服 放大 各 SVM 之 间 的 短 接 片 TB1 用 来 连接 主 回 路 的 
DC300V 电压 ， 务 必用 大 螺钉 旋 具 将 其 拧紧 ; 大 未 拧紧 ， 轻 则 产生 报警 ， 重 则 烧 坏 PSM 和 SPM。 

2) 伺服 电动 机 的 动力 线 和 反馈 线 需 屏 蔽 处 理 并 接地 ， 且 信号 线 和 动力 线 分 开 接 地 ， 和 否则 会 
因 干 扰 的 存在 而 导致 系统 产生 报警 。 

3) 电源 模块 PSM 的 MCC (CX3) 不 能 接 错 ，CX3 的 端子 1、3 之 间 是 一 个 内 部 触 点 。 若 错 
接 成 200V， 则 将 烧毁 PSM 控制 板 。 


3.3.3 FANUC 0iC 系统 组 成 、 基 本 配置 及 功能 连接 


2004 年 ，FANUC 公司 在 FANUC 21i 一 体型 系统 的 基础 上 ， 开 发 出 了 高 可 靠 性 、 普 及 型 和 性 
能 价格 比 卓 越 的 FANUC 0iC 系统 和 FANUC 0i MateC 系统 ( 见 图 3-40); 2006 年 6 月 ,该 公司 又 
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对 系统 的 硬件 和 软件 进行 了 升级 。FANUC 0iC 系统 在 基本 单元 的 基础 上 可 选择 增加 两 个 扩展 功能 
板 ，FANUC 0i MateC 系统 仅 有 基本 单元 而 无 扩展 功能 板 。 


24V 输 出 (CP1) 系统 外 部 DC24V 电源 
24V 输 出 (CP2) 显示 装置 和 LO 单元 的 电源 供应 


LCD/MDI 单 元 





显示 (COP20A) 








b)JDIA 接 口 图 


CRI 单 元 | CRI/MDI 单 元 | REYOO[ IT FRKEYOT 
CRTUAD <I<IcNi D[ 首 元 *KEY02| 12 |*KEY03 
| DM sKEY04| 13 |*KEY05 
DC24V Io | *KEYO6| 14 |*KEY07 
| CK1 105 FCOMOO| TS COM07 - 
MDI(A2) . [06 |*COM02| 16 kCOM03| ”dd)JA3 与 MPG 的 连接 
*COMO4| 17 FCOMOS 
RS232-1(JD5A) | | RS232 W/O 通道 1 [08 |*COM06| 18 kKCOMO7 


| | RS 前 码 - 19 *COMO9| 




















*COM10| 20 kCOMI1 


HDUASPUA40) 模拟 量 主轴 放大 器 个 抄 主 轴 电动 机 轧 | 9JA2 与 MDI 键 盘 CKI 对 应 连接 
缴 据 服务 器 | l 主 模块 的 JA7A 主轴 放大 器 的 JA7B 





























以 太 器 | 一 AC 200V 
Coss 吕 
。 在 AC 200V 
王国 
RR! |cxlAC21 05| 115| ov 
分 查 车 CXx300h 
芭 PSM a oo| lef ov 
CX1B TB1 cx2£X400 急 停 信号 0o7| 117| | 


| 8 | 
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ee 轴 位 置 编 码 器 
SPDLUA7A) 下 区 en 山 Ch 6) 品行 主轴 时 JA7A 与 SPM_ 上 JA7B 的 过 接 
"ars CX2ACZ2P | | 主轴 电动 机 口 主 模块 的 JA7A ” 位置 编码 器 





























到 下 一 主轴 上 一 SN 
bh 与 03 ”|SoUT 
伺服 卡 FSSB 光线 TB1 CX2B JFI[ 
(COP10A, 过 4 轴 ) FSSB COPIOR SVM 
TB1 CX2 ACZ2P | 上 L 和 伺服 轴 电 动机 口 
DIDO(CB104) T | PB | 
Dp Bio ) 08 [rpB | 
DIDO(CB106 TB1CX2B 正中 
DIDO(CB107) COPIOB SVM 
DI: 96 点 Po MSN 第 三 | 5 | sc 二 -~ 
DO: 64 点 IBECXOA | 间 服 轴 电 动机 站 — 
. 
手 摇 脉 冲 
MPG(JA3) 发 生 器 下 101 [全 
(<3 个 ) COPI0B 位 置 正 102 M 朝 光 桥 尺 
COPIOA 模 块 下 ]9 放风 全 
DCTV EITUA JA4A 一 绝对 值 编码 器 电池 
bc 最 多 可 过 接 16 组 子 单 元 
用 IO Link 用 LO Link | 
IO Link(D1A) JDIB 可 连接 IDIA | _| JDIB 可 连接 JDIA | | 
| 的 单元 1 的 单元 2 
(机 床 面板 ) /O Link 有 放大 器 

















a) 主 模块 ` TO 模块 的 连接 g) 位 置 模块 与 检测 装置 的 连接 
图 3-39 FANUC 0iMB 系统 的 连接 图 及 各 接口 信号 


1. 系统 组 成 

(1) 2006 年 6 月 前 的 FANUC 0iC/0i MateC 系统 ( 见 图 3-41) ”在 2006 年 6 月 前 的 FANUC 
0iC/0i MateC 系统 中 ， 上 层 功 能 板 有 CPU 卡 、 显 示 控 制 卡 和 1 ~4 轴 控 制 卡 ， 下 层 功 能 板 有 模拟 
主轴 模块 、 闪 存 FROM 静态 存储 器 SRAM 模块 、 电 源 单元 。 
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Oi MC 率 统 内 前 结 和 DFANUC 0i MC 系统 | SR 0i MateC 系统 
(2006 年 6 月 以 前 ) ( 带 扩展 功能 ，2006 年 6 月 以 后 ) 


图 3-40 FANUC 0i MateC 系统 





JA36A JA40 
CAS5S 


CJ 
CN2 CN2 
JD36B JD44A EE JD36B JD44A 


a) 系统 内 部 上 层 功 能 板 b) 系统 内 部 下 层 功 能 板 





图 3-41 2006 年 6 月 前 的 FANUC 0iC/0i MateC 系统 


主板 型 号 FANUC 0iC 系统 的 主板 型 号 为 A20B-8101-0280 (用 于 PMC-SA1) 和 A20B-8101- 
0281 (用 于 PMC-SB7); FANUC 0i MateC 系统 的 主板 型 号 为 A20B-8101-0285。 

CPU 卡 : 该 功能 板 上 装 有 主 CPU、 存 储 系 统 引 导 文 件 的 ROM 和 动态 存储 器 DRAM 等 ， 订 货 
号 为 A20B-3300-0290 (DRAM 32MB 486) 或 A20B-3300-0313 (DRAM 32MB 奔腾 )。 

显示 控制 卡 : 视频 信号 和 图 形 /文字 的 显示 信号 。 采 用 7.2in 单 色 LCD 时 ， 显卡 订货 号 为 

A20B-3300-0283; 采用 8.4in 彩色 LCD 时 ， 显卡 订货 号 为 A20B-3300-0281; 采用 10. 4in 彩色 
LCD 时 ， 显 卡 订货 号 为 A20B-3300-0280。 

轴 控 制 卡 : 存储 伺服 电动 机 的 标准 参数 和 伺服 轴 的 控制 信息 等 。2 轴 控 制 时 ， 轴 控制 卡 订 货 

号 为 A20B-3300-0393; 4 轴 控 制 时 ， 轴 控制 卡 订货 号 为 A20B-3300-0392 。 

模拟 主轴 模块 : 模拟 主轴 位 置 编 码 器 的 接口 ， 订 货号 为 A20B-3900-0170 。 

FROMZSRAM 模块 〈 订 货号 为 A20B-3900-0163) ， FROM 中 装载 了 系统 各 种 管理 和 控制 软件 及 机 床 
厂家 的 PMC 程序 和 宏 管 理 文件 ，SRAM 中 存储 了 CNC 参数 、PMC 参数 、 加 工程 序 和 各 种 补偿 值 等 。 

电源 单元 : 输入 电源 为 DC24V， 为 系统 提供 直流 电源 ， 订 货号 为 A20B-8101-0180。 

(2) 2006 年 6 月 升级 后 的 FANUC 0iC/0i MateC 系统 ( 见 图 3-42) 








轴 控 制 卡 
(~5 轴 ) 





a) 系统 内 部 上 层 功 能 板 b) 系统 内 部 下 层 功能 板 
图 3-42 ”2006 年 6 月 升级 后 的 FANUC 0iC/0i MateC 系统 
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1) 系统 硬件 方面 。CPU 卡 和 模拟 量 主轴 模块 被 集成 在 系统 的 主板 上 ， 显 示 控 制 卡 被 集成 在 
轴 控 制 卡 上 ; 旧版 系统 中 ， 集 成 在 主板 上 的 电源 模块 被 改 到 系统 侧 板 上 ， 同 时 电源 模块 的 容量 和 
外 形 也 发 生 了 变化 。 新 版 系统 的 标准 配置 主要 为 主板 、FROM/SRAM 模块 和 轴 控 制 卡 三 块 板 。 订 
货 需求 不 同 ， 主 板 型 号 也 不 相同 。 通 常 根据 CPU 卡 、PMC 和 模拟 主轴 的 选择 来 确定 主板 型 号 。 

2) 系统 软件 方面 。 

中 系统 主轴 和 伺服 设 定 画 面 增加 了 智能 化 设 定 功能 ,常用 的 功能 可 在 系统 引导 画面 中 通过 
人 机 交互 来 设 定 。 

@ 增加 了 参数 设 定 帮助 菜单 ， 在 画面 中 可 对 系统 启动 的 必要 参数 进行 智能 化 设 定 ， 如 FSSB 设 
定 、 伺 服 设 定 、 伺 服 参数 设 定 和 高 精度 设 定 等 ， 同 时 可 对 主轴 和 进 给 伺服 系统 进行 智能 化 调整 。 

@) 新 版 系统 的 主板 上 存 有 CNC ID INFORMATION ， 在 FROM 中 追加 了 特有 文件 OPRM-INF 
(包含 系统 的 基本 功能 、 选 择 功能 和 主板 CPU 中 的 CNC ID INFORMATION 信息 ) ， 严 禁 对 OPRM- 
INF 文件 删除 或 复制 。 

@ 系统 功能 包 参 数 被 保护 〈 全 清 操作 时 功能 包 参数 不 能 被 删除 ) ， 通 过 No. 1000 以 上 的 诊断 
号 对 系统 进行 功能 诊断 。 

@) 系统 语言 显示 的 功能 包 参 数 由 #9924.2 =1 (汉化) 变 为 #3102.3 =1 (繁体 汉化 ) 和 
#3190.6=1 (简体 汉化 ) 。 

2. 系统 的 基本 配置 

(1) FANUC 0iC 系统 ( 见 图 3-43 ) 

















以 太 网 10base T/100 base TX 
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| 7.2in 单 色 LCD/MDI 
: 8.4in 彩 色 LCD/MDI 











| 10.4in 彩 色 LCD+MDI 
| ET 
一 .一 .一 :一 人 | yo Link 的 单元 







FANUC I/O Link 


_ 均 可 使 月 
机 床 操作 面板 pijpo 102411024 - 














1 外 置 //O 单 元 | Jo Link Bi 伺服 放大 器 。 Bis 伺 服 电动 机 


图 3-43 FANUC 0iC 系统 的 基本 配置 


1) FANUC 0iC 系统 的 功能 包 有 A 包 和 B 包 两 种 选择 ，2007 年 4 月 之 后 的 FANUC 0iC 系统 具 
备 5 个 CNC 轴 选 择 控 制 功能 ， 可 实现 4 轴 联 动 。 根 据 机 床 的 特点 和 加 工 需 要 ， 可 选择 配置 串 行 
通信 DNC2、 以 太 网 板 、 高 速 串 行 总 线 HSSB 板 和 数据 服务 器 Data Servo 板 等 扩展 功能 板 ， 但 一 个 
系统 最 多 同时 可 选择 2 块 扩 展 功 能 板 。 
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2) 系统 A 功能 包 的 显示 装置 标准 配置 为 8.4in 彩色 LCD (订货 号 A61L-0001-0176) ， 可 选 
择 配置 10. 4in 高 分 辩 率 彩色 LCD (订货 号 A61L-0001-0168); 系统 B 功能 包 的 显示 装置 配置 为 
7.2in 单 色 LCD (订货 号 A61L-0001-0142 ) 。MDI 键盘 标准 配置 为 小 键盘 ， 可 选择 配置 全 键盘 。 
显示 需 与 MDI 键盘 的 形式 有 水 平方 式 和 垂直 方式 两 种 。 

3) 系统 A 功能 包 配 置 ai 伺服 模块 、ai 主轴 电动 机 (最 多 2 台 ) 和 aiS 伺服 电动 机 ; 系统 B 
功能 包 配 置 Bi/BiS 伺服 单元 、BiS 系列 主轴 电动 机 和 伺服 电动 机 。 伺 服 接 口 均 为 串 行 伺服 总 线 
FSSB 。 

4) 根据 机 床 的 特点 和 要 求 ， 选 择 外 置 LO 单元 、 分 线 盘 式 LO 模块 或 机 床 面板 LO 板 等 各 
种 /0 装置。 

5) 可 选择 系统 标准 操作 面板 ， 也 可 选择 机 床 制造 厂家 的 专用 操作 面板 。 

6) 可 选择 配置 IO Link Bi 伺服 放大 器 和 BiS 伺服 电动 机 ， 最 多 可 选择 8 个 附加 伺服 轴 。 

(2) FANUC 0i MateC 系统 ( 见 图 3-44) 
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| 外 置 JO 单 元 





图 3-44 FANUC 0i MateC 系统 


1) 系统 功能 包 为 B 包 ，CNC 控制 轴 数 为 3 轴 (M 系列 ) 或 2 轴 (T 系 列 ) ， 联 动 轴 数 为 3 
轴 (M 系列 ) 或 2 轴 (T 系列 )。 系 统 只 有 基本 单元 , 不 具备 扩展 功能 。 

2) 显示 装置 标准 为 7. 2in 单 色 LCD ， 可 选择 配置 8. 4in 彩色 LCD。MDI 键盘 标准 配置 为 小 键 
盘 ， 显 示 需 与 MDI 键盘 的 形式 有 水 平方 式 和 垂直 方式 两 种 。 

3) 系统 伺服 驱动 为 Bi 伺服 单元 (电源 模块 、 主 轴 模 块 和 进 给 模块 为 一 体 ) ， 配 置 Bi 主轴 电 
动机 (最 多 1 台 ) 和 Bis 伺服 电动 机 ; 2007 年 4 月 以 后 为 Bis 伺服 单元 、Bis 主轴 电动 机 和 伺服 
电动 机 。 何 服 接口 均 为 串 行 伺服 总 线 FSSB 。 

4) 根据 机 床 的 特点 和 要 求 ， 选 择 外 置 IO 单元 、 分 线 盘 式 IO 模块 或 机 床 面板 IO 板 等 各 
种 IO 装置 。 

5) 可 选择 系统 标准 操作 面板 ， 也 可 选择 机 床 制造 厂家 的 专用 操作 面板 。 

6) 可 选择 配置 IO Link Bi 伺服 放大 器 和 BiS 伺服 电动 机 ， 但 仅 能 选择 1 个 附加 伺服 轴 。 
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3. 功能 连接 
FANUC 0iC/0i MateC 系统 (2006 年 6 月 后 ) 的 接口 布置 见 图 3-45 。 
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b) 接口 布置 
图 3-4$ FANUC 0iC/0i MateC 系统 (2006 年 6 月 后 ) 的 接口 布置 


CP1: 系统 的 DC24V +10% 输 入 接口 。 当 机 床 开 机 系统 黑屏 时 ， 应 先 查 看 此 人 处 是 否 有 DC24V 
输入 ， 再 检查 系统 上 的 FU1 保险 是 否 熔 断 。 

CA114: 存储 SRAM 数据 用 的 DC3V 锂电 池 (旧版 系统 的 订货 号 A02B-0200-K102 ， 新 版 系统 
的 订货 号 A02B-0309-K102) 接口 。 当 电池 电压 低 于 DC2. 6V 或 失 电 时 ， 因 SRAM 内 的 数据 被 破 
坏 或 丢失 ， 而 在 LCD 屏幕 上 出 现 SRAM ECC 错误 (935 号 ) 报警 。 

FU1 (透明 ) : 系统 DC24V 输入 保护 用 熔 断 器 (5A) ， 订 货号 A60L-0001-0290#LM50C。 

FU2 ( 黑 ) : 阅读 机 /穿孔 机 接口 的 DC24V 输出 保护 用 熔断 器 (1A) ， 仅 新 版 系统 存在 ， 订 货 
号 A60L-0001-0290#LMI10 。 

JA7A (旧版 为 JA41): 系统 串 行 主轴 或 主轴 位 置 编 码 器 的 信号 接口 。 当 机 床 采 用 串 行 主轴 
时 ，JA7A 与 主轴 放大 器 的 JA7B 连接 ， 其 中 ，JA7A. 3 接 JA7B.1，JA7A.4 接 JA7B.2，JA7A. 1 接 
JA7B.3，JA7A. 2 接 JA7B.4; 当 机 床 采用 模拟 量 主轴 时 ，JA7A 与 主轴 独立 位 置 编码 器 通过 A66L- 
0001-0286 电缆 连接 (不 超过 20m) ， 其 中 ，PA、* PA 为 位 置 编 码 器 A 相信 号 ，PB 、* PB 为 B 
相信 号 ，SC、* SC 为 C 相信 号。 

JDIA (旧版 为 JD44A) : 系统 IO Link 串 行 输入 /输出 接口 ， 用 于 CNC 与 各 1/0 单元 的 连接 ， 
如 机 床 标准 操作 面板 、1/O 扩展 单元 及 具有 IO Link 接口 的 伺服 放大 器 连接 ， 以 实现 附加 轴 PMC 
的 控制 。LLO Link 分 为 主 单 元 和 子 单元 ， 系 统 的 控制 单元 为 主 单元 ， 与 CNC 连接 的 各 LIAO 单元 
为 子 单元 。 子 单元 可 分 为 若干 个 组 ， 一 个 IO Link 最 多 可 连接 16 组 子 单元 。 另 外 ，LO Link 子 
单元 的 电缆 均 是 从 一 个 单元 的 JD1A 连接 到 下 一 个 子 单元 的 JD1B， 最 后 一 个 子 单元 的 插座 空置 。 

JA40: 高 速 DI 点 的 输入 口 或 模拟 量 主轴 信号 接口 。 当 不 使 用 FANUC 的 主轴 电动 机 和 主轴 放 
大 器 而 采用 变频 器 控制 的 主轴 时 ， 由 该 接口 将 CNC 发 出 的 0 ~ 10V 主轴 速度 信号 作为 变频 器 的 频 
率 给 定 信号 ， 同 时 不 可 连接 任何 串 行 主 轴 。 接 口 信号 中 的 SVC、ES 为 主轴 公共 电压 和 公共 线 ， 
ENB1 、ENB2 为 主轴 使 能 信号 。 当 主轴 命令 电压 有 效 时 ，ENB1 、ENB2 接 通 ， 当 使 用 FANUC 主 
轴 伺 服 单元 时 ， 不 使 用 使 能 信号 。 注 : 极 性 不 能 接 错 ， 和 否则 变频 器 不 能 调 速 。 

JD36A、JD36B: RS232 串 行 接口 ，JD36A 为 通道 1，JD36B 为 通道 2。 

JA2 (旧版 为 CA55 ) : 系统 MDI 操作 键盘 接口 。 

CN2: 系统 操作 软 键 信号 接口 。 

JNBM:， 系统 扩展 功能 板 择 权 (CHL 和 CH2)，FANUC 0iC 系统 有 此 功能 ， 而 FANUC 0i 
MateC 系统 无 该 功能 。 
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COP10A: 伺服 串 行 总 线 FSSB 的 光缆 接口 。 连 接 时 ，CNC 侧 的 FSSB 用 光 比 连接 器 COP10A 
与 第 1 级 伺服 放大 器 SVM 侧 的 光缆 连接 器 COP10B 相连 接 ， 该 级 SVM 的 光缆 连接 器 COP10A 再 
与 后 1 级 SVM 的 光缆 连接 器 COP10B 连接 。 

CNM1IA: 存储 卡 插 槽 。 

CN8 : 系统 视频 信号 及 图 形 显 示 信 号 插座 。 

CA116A、CA116B: 系统 散热 风扇 DC24V 插座 。 当 风 户 故障 时 ， 屏 显 701 号 风扇 电动 机 过 热 
报警 ， 可 通过 设 定 CNC 参数 #8901.0 =1 将 系统 风扇 的 监控 功能 屏蔽 掉 。 

CA115A: 风 肩 、 灯 管 电源 和 辅助 板 连接 插座 。 

CP1AZCP1B:， LCD 的 灯 管 插座 。 

FANUC 0iC 系统 的 连接 图 见 图 3-46。 


3.3.4 FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 报警 及 诊断 





1. 系统 主板 上 LED 显示 及 指示 灯 的 含义 

(1) FANUC 16i/18i/21i 系统 (一体 型) 和 FANUC 0iC/0i MateC 系统 FANUC 16i/18i/21i 
系统 (一 体型 ) 和 FANUC 0iC/0i MateC 系统 的 主板 上 有 4 个 绿色 指示 灯 (LEDG0、LEDG1、 
LEDG2 和 LEDG3)， 用 来 显示 CNC 启动 时 系统 的 动态 加 载 过 程 和 运行 状态 ( 见 表 3-4)。4 个 红 
色 LED 用 来 显示 系统 的 报警 状态 (SVALM 点 亮 表 示 伺 服 报警 ，SEMGC 点 亮 表示 因 系 统 硬件 故障 
而 出 现 系统 报警 ，SFAIL 点 亮 表 示 因 系统 软件 运行 停止 而 出 现 系统 报警 ，SRAMP 点 亮 表 示 静 态 
存储 器 SRAM 奇偶 校 验 错误 或 ECC 报警 ) 。 

2006 年 6 月 后 ，FANUC 0iC/0i MateC 系统 增加 了 2 个 红色 报警 LED (DRAMP 和 OPBFR ) 。 
其 中 ，DRAMP 点 亮 表示 系统 动态 存储 器 不 良 ，OPBER 点 亮 表示 系统 主板 错误 。 

表 3-4 系统 启动 时 状态 LED 的 变化 




























































































































































































No. 状态 LED 系统 动态 加 载 过 程 
1 系统 电源 未 接 通 时 的 状态 

2 回国 国 国 接 通 电源 后 的 初始 状态 ， 正 在 执行 BOOT 
3 | 和 系统 开始 启动 

4 国 口 回国 等 待 系统 内 各 处 理 器 的 ID 设 定 

5 回国 完成 系统 内 各 处 理 器 的 ID 设 定 

6 国 国 门 国 完成 FANUC BUS 的 初始 化 

7 国 口 图 完成 PMC 的 初始 化 

8 国 国 完成 系统 内 各 印 制 电路 板 的 硬件 结构 信息 设 定 
9 图 完成 PMC 梯形 图 的 初始 执行 

10 图 图 等 待 数字 伺服 的 初始 化 

11 国 国 国 完成 数字 伺服 的 初始 化 

12 国 初始 化 结束 ， 进 入 正常 运行 状态 
































注 : 图 表示 LED 点 亮 ， 口 表示 LED 熄灭 。 





(2) FANUC 16i/18i/21i 系统 (分 体型 ) 和 FANUC 0iB/0i MateB 系统 FANUC 16i/18i/21i 
系统 (分 体型 ) 和 FANUC 0iB/0i MateB 系统 的 主 模块 上 有 4 个 STATUS 指示 灯 (绿色 ) ， 用 来 显 
示 CNC 启动 时 系统 的 动态 加 载 过 程 和 运行 状态 ( 见 表 3-5); 3 个 ALARM 指示 灯 (红色 )， 用 来 
显示 系统 的 报警 状态 ( 见 表 3-6)。 另 外 ， 主 模块 上 的 7 段 LED 数码 管 与 STATUS 指示 灯 和 
ALARM 指 示 灯 相配 合 ， 用 于 显示 系统 的 加 载 状态 和 报警 信息 。 
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图 3-46 FANUC 0iC 系统 的 连接 图 




































































表 3-5 系统 启动 时 STATUS 指示 灯 (绿色 ) 的 状态 
7 段 LED STATUS 指示 灯 的 状态 系统 动态 加 载 过 程 
不 点 亮 系统 电源 未 接 通 时 的 状态 
8 接 通 电源 后 的 CPU 尚未 启动 的 状态 
| 因而 天 | 
F 由 BOOT 加 载 CNC 系统 的 软件 











118 俐 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 









































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
7 段 LED STATUS 指示 灯 的 状态 系统 动态 加 载 过 程 
9 加 加 图 CNC 系统 启动 ， 完 成 RAM 的 初始 化 
8 国 口 回国 等 竺 系统 内 各 处 理 器 的 ID 设 定 
本 加 加 完成 系统 内 各 处 理 吉 的 ID 设 定 
完成 显示 电路 的 初始 化 
6 国 国 门 国 完成 FANUC BUS 的 初始 化 
完成 FROM 内 软件 的 LOADING 
5 国 口 图 完成 PMC 的 初始 化 
屏幕 显示 系统 软件 号 及 版 本 
4 国 国 完成 系统 内 各 印 制 电路 板 的 硬件 结构 信息 设 定 
3 图 完成 PMC 梯形 图 的 初始 执行 
2 国 国 等 待 数字 伺服 和 主轴 的 初始 化 
1 国 国 国 完成 数字 伺服 和 主轴 的 初始 化 
0 图 初始 化 结束 ， 进 入 正常 运行 状态 
注 : 图表 示 LED 点 亮 ， 口 表示 LED 熄灭 。 
当 自 动 运转 启 动 信号 F0.5/STL=1 时 , 7 段 LED 反复 下 列 显 
HE 了 -全 
表 3-6 系统 报警 时 ALARM 指示 灯 的 状态 
系统 报警 时 指示 灯 状 态 系统 的 故障 状态 
ALARM 国 SRAM 的 后 备 锂电 池 电 压 (标准 DC3V) 太 低 
CPU 卡 为 A20B -3300 -031X 时 
ALARM 口 ] 国 系统 故障 ， 系 统 软件 检测 出 错误 并 使 系统 停止 
ALARM 国 图 主 CPU 板 内 的 局 部 总 线 发 生 异 常 
ALARM 图 系统 进入 紧急 状态 ， 硬 件 检测 出 异常 
Pp CNC 与 LCD 间 的 连接 光缆 存在 断 线 故 障 ， 或 者 LCD 侧 的 印 制 电路 板 不 良 2 
当 连 接 光 缆 断 线 时 ，7 段 LED 的 点 也 点 亮 ， 且 LCD 装置 闪烁 显示 sos@ 
ALARM 口 故国 SRAM 奇偶 校 验 错误 或 SRAM ECC 错误 
ALARM 图 回国 DRAM 奇偶 校 验 错误 
ALARM 次 六 次 | 主 CPU 产 生 总 线 错误 
CPU 卡 为 A20B -3300 -029X 时 
ALARM 口 ] 国 系统 故障 ， 系 统 软件 检测 出 错误 并 使 系统 停止 
ALARM 国 图 主 CPU 板 内 的 局 部 总 线 发 生 异 常 ， 或 主 CPU 产生 总 线 错 误 ， 或 DRAM 产生 奇偶 校 验 错误 
ALARM 图 系统 进入 紧急 状态 ， 硬 件 检 测 出 异常 ; 或 主 CPU 产生 总 线 错误 ， 或 DRAM 产生 奇偶 错误 
a a 或 者 LCD 侧 的 印 制 电路 板 不 良 2 
当 连 接 光 缆 断 线 时 ，7 段 LED 的 点 也 点 亮 ， 且 LCD 装置 闪烁 显示 ae8 和 
ALARM 口 图 国 SRAM 奇偶 校 验 错误 或 SRAM ECC 错误 
ALARM 国 口 国 
反复 显示 系统 接 通 电源 时 ， 检 测 到 CNC 与 LCD 间 的 连接 光缆 断 线 
ALARM 口 国 





























注 : 国 表 示 指 示 灯 亮 ， 口 表示 指示 灯 熄 灭 ， 辫 表示 指示 灯 闪 烁 。 
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2. ROM 奇偶 校 验 错误 900 号 报警 

在 FROM/SRAM 模块 上 的 闪存 卡 内 存储 有 CNC 系统 软件 、 伺 服 软件 、PMC 管理 软件 、PMC 
梯形 图 等 。 系 统 接 通 电源 时 ， 先 加 载 至 动态 存储 器 DRAM 模块 和 轴 控 制 卡 的 RAM 后 ， 再 开始 系 
统 软件 检查 (SUM CHECK) 。 当 这 些 软件 不 良 或 相应 硬件 故障 时 ， 系 统 就 发 生 ROM 奇偶 校 验 错 
误 (900 号 ) 报警 ， 同 时 屏幕 显示 检测 出 的 不 良 软件 序列 号 。 

故障 的 原因 及 处 理 方 法 : 

1) 加 载 软件 不 良 引 起 的 软件 故障 。 系 统 将 在 画面 
上 显示 被 检测 出 错误 的 软件 序列 号 ,维修 人 员 可 对 
FROM 进行 格式 化 ， 然 后 由 FANUC 公司 恢复 系统 文件 ， 
并 进入 BOOT 引导 画面 ( 见 图 3-47) 重新 装载 PMC 程 
序 和 SRAM 数据 。 

2) FROM/SRAM 模块 或 主板 不 良 引 起 的 硬件 故障 。 
更 换 FROM/SRAM 模块 并 由 FANUC 公司 恢复 系统 文件 ， 
再 进入 BOOT 引导 画面 重新 装载 PMC 程序 和 SRAM 数据 。 a 

注 : 新 写 人 的 软件 系列 号 和 版 本 号 应 等 同 于 或 高 sy 
于 现 用 的 软件 。 当 更 换 FROM/SRAM 模块 后 仍 不 能 消除 报警 时 ， 需 更 换 主 板 。 

3. SRAM 奇偶 校 验 错误 910/911 号 报警 

系统 静态 存储 器 SRAM 存储 CNC 参数 、PMC 参数 、 各 种 补偿 值 和 加 工程 序 及 宏 程序 变量 等 ， 
且 依 靠 DC3V 锂电 池 保 持 记忆 。 与 动态 存储 器 DRAM 一 样 ，SRAM 中 的 数据 在 读 写 过 程 中 也 具有 奇 
偶 校 验 检查 电路 。 一 旦 出 现 写 入 的 数据 和 读 出 的 数据 不 符 时 ， 就 会 发 生 SRAM 奇偶 校 验 错误 910/ 
911 号 报警 。910 号 报警 和 911 号 报警 分 别提 示 低 字 节 和 高 字 节 数据 报警 。 故 障 的 原因 及 人 处理 方法 .: 

1) 当 SRAM 存储 器 用 的 DC3V 锂电 池 电 压 不 足 时 ， 系 统 出 现 电池 电压 不 足 报 警 ， 且 画面 上 
的 “BAT” 图标 内 烁 不 停 ， 此 时 应 检查 系统 存储 电池 的 电压 是 否 正 常 (正常 情况 下 不 低 于 
DC2. 6V) ; 当 电 池 电 压低 于 DC2.6V 时 ， 应 在 系统 上 电 状 态 下 更 换 该 存储 电池 ， 可 解除 报警 。 

2) 当 SRAM 中 存储 的 数据 不 良 时 ， 只 要 一 接 通电 源 ， 系 统 就 马上 发 出 报警 ， 这 时 须 切断 电源 ， 
然后 同时 按 住 MDI 面板 上 的 【RESET] 和 [DELETE] 键 ， 给 系统 上 电 进 行 存储 器 的 全 清 操作 。 

3) 存储 右 全 清 操 作 后 ，SRAM 奇偶 校 验 报警 不 能 消除 ”Rye Beries 161_MB 
则 说 明 SRAM 不 良 ， 需 更 换 SRAM 模块 ; 若 SRAM 奇偶 校 验 SYSTEM ALARM 






































报警 仍 存 在 ， 则 需要 更 换 主板 。 ee 
4) 当主 CPU 板 外 的 功能 板 上 的 SRAM 奇偶 校 验 错误 
时 ， 屏 幕 显示 图 3-48 所 示 的 报警 信息 ， 根 据 SLOT 数 来 更 换 ee 
相应 的 印 制 电路 板 。 
4. DRAM 奇偶 校 验 错误 912 ~ 919 号 报警 acoococooocco 








系统 开机 时 ，CNC 的 管理 软件 从 FROM 登录 到 动态 存储 
器 DRAM 的 过 程 中 ,出 现 了 数据 的 奇偶 校 验 错误 而 发 生 图 3-48 主 CPU 板 外 的 功能 板 上 的 
DRAM 奇偶 校 验 报警 。 故 障 的 原因 及 处 理 方法 ， ee 

1) 若 系 统 断 电 再 重新 上 电 后 报警 消失 ， 则 为 系统 干扰 所 致 ， 若 该 故障 频繁 地 出 现 ， 则 应 对 
系统 的 屏蔽 线 和 接地 线 进行 检查 。 

2) 重新 安装 系统 管理 软件 。 若 恢复 正常 ， 则 为 DRAM 上 的 数据 被 破坏 。 

3) 更 换 系 统 CPU 卡 ， 将 DRAM 安装 在 CPU 卡 上 。 若 恢复 正常 ， 则 为 CPU 不 良 。 

4) 若 选 购 件 一 侧 的 DRAM 奇偶 校 验 错 误 报 警 时 ， 屏 幕 显示 图 3-49 所 示 的 报警 信息 ， 根 据 
SLOT 数 来 更 换 相 应 的 印 制 电 路 板 。 
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5. 监控 电路 或 RAM 奇偶 校 验 错误 920 ~921 号 报警 

轴 控 制 卡 上 的 监控 定时 器 用 来 监视 主 CPU 的 运行 (每 经 过 FFANUCSERESTOTR 
一 段 固定 时 间 ，CPU 将 定时 器 复位 1 次 )。 当 CPU 或 外 于 电路 SYSTEM ALARM 
发 生 异 常 时 ， 定 时 器 不 能 复位 ， 则 出 现 RAM 奇偶 校 验 错误 POPPE PI ER MA 
920 ~ 921 号 报警 (920 号 报警 为 第 1 ~4 轴 ，921 号 报警 为 第 5 
~8 轴 ) 。 故 障 的 原因 及 处 理 方法 : 

1) 若 系统 断 电 再 重新 上 电 后 报警 消失 ， 则 为 外 部 干扰 引 
起 的 CPU 错误 ; 若 该 故障 频繁 地 出 现 ， 则 应 对 系统 的 屏蔽 线 和 acooooa 
接地 线 进行 检查 。 








DRAM PARITY : (BYTE 0) < SUB 




















图 3-49 选 购 件 一 侧 的 DRAM 


2) 检查 伺服 模块 的 连接 光缆 是 否 接触 不 良 或 断 线 ， 更 换 Rs 
连接 光缆 。 


3) 依次 更 换 轴 控制 卡 、CPU 卡 和 主 CPU 板 〈 见 图 3-50) 来 排除 故障 。 

















加 显示 控制 卡 


JD36A JA4 


CA55 
dod 
CN2 
JD36B JD44A 

a) 显示 器 一 体型 b) 显示 器 分 体型 





图 3-50 主 CPU 板 


4) 当 副 CPU 板 (或 加 载 器 端 ) 发 生 伺 服 报警 时 ， 屏 幕 显示 图 3-51 所 示 的 报警 信息 ， 根 据 
SLOT 数 来 更 换 相 应 的 印 制 电 路 板 。 


FANUC Series 18i- MB 
SYSTEM ALARM 


972 NMI OCCURRED IN OTHER MODULE 


轴 控 制 卡 


轴 控 制 卡 





副 CPU 板 















































a) 副 CPU 板 等 发 生 伺 服 报警 b) 副 CPU 板 各 卡 位 置 ( 显示 器 一 体型 ) ” 0) 副 CPU 板 各 卡 位 置 (显示 器 分 体型 ) 
图 3-51 副 CPU 板 等 发 生 伺服 报警 


6. 系统 伺服 串 行 总 线 FSSB 926 号 报警 
CNC 系统 与 伺服 放大 需 之 间 及 各 伺服 放大 需 之 间 通 过 伺服 串 行 总 线 FSSB 进行 数据 和 信息 的 
交换 。 交 换 过 程 中 ， 因 轴 控 制 卡 、 伺 服 放 大 需 不 恨 或 连接 光缆 断 线 等 导致 数据 和 信息 错误 或 信息 
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中 汤 时 ， 系 统 将 发 出 926 号 报警 。 
(1) 根据 伺服 放大 器 上 的 7 段 LED 显示 确定 不 良 部 位 ( 见 图 3-52) 


轴 控 制 卡 
COP10A 


轴 控 制 卡 





人 = b)B 部 分 虚线 框 内 不 良 时 
图 3-52 ”伺服 放大 器 上 的 7 段 LED 显示 


1 ) 检查 伺服 放大 器 的 7 段 LED 从 “L” 或 “-” 变 到 “U” 时 ，A 部 分 的 连接 光缆 不 良 或 
两 端的 某 个 伺服 放大 器 不 良 。 

2) 所 有 伺服 放大 器 的 7 段 LED 显示 “- ”或 “U”， 则 检查 B 部 分 的 连接 光缆 、CNC 内 的 
轴 控 制 卡 或 SVM1 不 良 。 对 于 SVM1 是 否 良好 ， 可 通过 交换 后 面 的 伺服 放大 右 来 判断 。 

(2) 根据 CNC 屏幕 显示 的 MODE 信息 和 STATUS 信息 确定 不 良 部 位 ( 见 图 3-53) 





SYSTEM ALARM D4C1-07 


926 FSSB ALARM 
EAX EBX ECX EDX Esl EDI EBP ESP 

01000001 00CC0000 00000000 00000000 00CC7900 00CC7900 0000FFD8 0000FFCE 
SS DS ES FS GS TR LDTR EFLAGS VECT ERRC ERROR-ADDRESS 

06D8 0050 0068 0068 0230 0678 0028 00003046 FFFF 0148: 00002081 
STACK(PLO) 

3246 FF50 FFE8 23F9 3000 0001 0000 0000 0300 0001 0000 0050 7697 0038 0338 
0440 0338 0338 00E3 2F29 03C8 0000 


| 00000001 10000000 |01010100 00010101 
->.15—— 87——0 .|15 

















图 3-53 ”屏幕 显示 的 MODE 信息 和 STATUS 信息 





1) 借助 MODE 信息 的 第 12 ~ 15 位 提供 发 生 报警 的 从 动 装 置 编号 (最 靠近 CNC 的 装置 为 0， 
后 面 的 以 此 类 推 ) 确定 故障 部 位 ( 见 表 3-7) 。 

2) 借助 STATUS 信息 判断 故障 部 位 〈 见 表 3-8) 。 

Q) STATUS 信息 的 形式 为 A 时 。 
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表 3-7 MODE 信息 与 从 动 装置 报警 






























































Re 位 15 14 13 12 二 二 一 一 
第 0 号 0 0 0 0 
第 1 号 0 0 0 1 
第 2 号 0 0 1 0 
第 3 号 0 0 1 1 
第 4 号 0 1 0 0 
第 5 号 0 1 0 1 
第 6 号 0 1 1 0 
第 7 号 0 1 1 1 
第 8 号 1 0 0 0 
第 9 号 1 0 0 1 
表 3-8 借助 STATUS 信息 判断 故障 
位 15*>12 11 10 9 8 7 6 5 4 300 
含义 
信息 形式 。 | 无意 史 | 外 闻 | 主 放 | 全 区 有 | 。 关 症 业 | 三 克 | 光世 叉 | 全 到 全 | 天 总 
报警 | 断 线 | 断 线 断 线 置 端 错误 
A xxxx 0 0 0 xx 1 x 0 xxxx 
A xxxx 0 1 0 xx 0 x 1 xxxx 
B xxxx 0 0 1 xx 0 x 1 xxxx 
C XXXX 1 0 0 xx 0 x 1 xxxx 





























注 :，X 表 示 1 位 ， 可 能 为 0， 也 可 能 为 1。 
a. 对 应 于 MODE 信息 中 第 12 ~ 15 位 显示 的 从 动 装置 故障 ， 及 其 前 段 的 连接 光缆 不 恨 ， 或 者 
该 光缆 两 侧 的 某 一 从 动 装置 不 良 。 
b. 伺服 放大 需 的 电源 电压 下 降 (车 机 床 运行 过 程 中 偶尔 出 现 926 号 报警 ， 则 可 能 是 SVM 的 
24V 控制 电压 瞬间 降低 所 致 ， 可 重点 检查 机 床 工作 时 SVM 的 DC24V +10% 是 否 正常 ) ， 或 伺服 电 
动机 编码 器 反馈 电缆 的 +5V 对 地 短路 (或 控制 光栅 尺 的 SDU 位 置 模块 电源 电压 瞬间 降低 ) ， 或 
放大 器 内 电源 异常 。 
c. CNC 内 轴 控 制 卡 不 良 。 
@) STATUS 信息 的 形式 为 B 时 。 
a. 对 应 于 MODE 信息 中 第 12 ~ 15 位 显示 的 从 动 装置 故障 ， 及 其 下 段 的 连接 光缆 不 恨 ， 或 者 
该 光缆 两 侧 的 某 一 从 动 装置 不 良 。 
b. 伺服 放大 器 的 电源 电压 下 降 (车 机 床 运行 过 程 中 偶尔 出 现 926 号 报警 ， 则 可 能 是 SVM 的 
24V 控制 电压 瞬间 降低 所 致 ， 可 重点 检查 机 床 工作 时 SVM 的 DC24V +10% 是 否 正 常 ) ， 或 伺服 电 
动机 编码 器 反馈 电缆 的 +5V 对 地 短路 (或 控制 光栅 尺 的 SDU 位 置 模块 电源 电压 瞬间 降低 ) ， 或 
放大 器 内 电源 异常 。 
G@) STATUS 信息 的 形式 为 C 时 。 
a_ 对 应 于 MODE 信息 中 第 12 ~ 15 位 显示 的 从 动 装置 故障 。 
b. 伺服 放大 需 的 电源 电压 下 降 〈( 若 机 床 运 行 过 程 中 偶尔 出 现 926 号 报警 ， 则 可 能 是 SVM 的 
24V 控制 电压 瞬间 降低 所 致 ， 可 重点 检查 机 床 工作 时 SVM 的 DC24V +10% 是 否 正 常 ) ， 或 伺服 电 
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动机 编码 器 反馈 电缆 的 +5V 对 地 短路 (或 控制 光栅 尺 的 SDU 位 置 模块 电源 电压 瞬间 降低 ) ， 或 
放大 器 内 电源 异常 。 

7. CPU 异常 中 断 930 号 报警 

正常 情况 下 ，CPU 在 中 断 前 完成 各 项 工作 , 但 当 CPU 外 围 电 路 或 CPU 本 身 工 作 不 正常 时 ， 
CPU 的 工作 会 突然 中 断 并 发 出 930 号 报警 。 故 障 的 原因 及 处 理 方法 ; 

1) 若 电源 断 开 再 接 通 后 系统 运行 正常 ， 则 可 能 是 外 部 干 ”FERANUCSERESIOTN 
扰 引 起 的 。 此 时 ， 应 检查 系统 的 屏蔽 、 接 线 和 布线 等 抗 干扰 措 SYSTEM ALARM 








施 是 否 合 理 规 范 3 972 NMI OCCURRED IN OTHER MODULE 
2) 若 不 能 确定 故障 原因 时 ， 可 能 是 CPU 外 围 电路 异常 。 storol 

应 更 换 CPU 卡 或 母 板 。 oao CPUINTERRUPT < SuB 
3) 当 屏 幕 显示 选 购 件 板 一 侧 发 生 CPU 中 汤 ( 见 图 3-54) 








时 ， 应 对 选 购 件 板 采取 处 理 措施 。 I 
8. SRAM ECC 错误 935 号 报警 . . 
ECC 检测 是 一 种 检测 静态 存储 器 SRAM 内 数据 的 方法 ， 用 图 3-54 选 风 件 板 上 的 CPU 中 断 

于 代替 传统 的 奇偶 校 验 。 使 用 ECC 检测 方法 ， 可 以 把 8 位 的 修正 数据 转换 成 16 位 数据 ， 若 这 些 

16 位 数据 中 有 1 位 数据 发 生 错误 ， 错 误 数 据 会 自动 被 修改 为 正确 数据 ，CNC 可 以 继续 运行 。ECC 

检测 时 ， 只 有 2 位 或 2 位 以 上 的 数据 发 生 错误 ， 系 统 才 会 产生 报警 ; 但 在 传统 的 奇偶 校 验 方法 

中 ， 只 要 有 1 位 数据 发 生 错 误 ， 系 统 就 产生 报警 。 故 障 的 原因 及 处 理 方法 : 

1) 当 SRAM 存储 器 用 的 DC3V 锂电 池 电 压 不 足 时 ， 系 统 出 现 电池 电压 不 足 报 警 ， 且 画面 上 
的 “BAT” 图 标 闪 烁 不 停 ， 此 时 应 检查 系统 存储 电池 的 电压 是 否 正 常 〈 正 常情 况 下 不 低 于 
DC2. 6V) ; 当 电 池 电 压低 于 DC2.6V 时 ， 应 在 系统 上 电 状 态 下 更 换 该 存储 电池 ， 可 解除 报警 。 

2) 当 SRAM 中 存储 的 数据 不 良 时 ， 只 要 一 接 通 电源 ， 系 统 就 马上 发 出 报警 ， 这 时 须 切 断 电 
源 ， 然 后 同时 按 住 MDI 面板 上 的 [RESET] 和 [DELETE] 键 ,给 系统 上 电 进 行 存储 器 的 全 清 操 
作 ， 然 后 观察 935 号 报警 是 否 排除 。 

3) 存储 器 全 清 操作 后 935 号 报警 仍 存 在 ， 则 说 明 FROMASRAM 模块 不 良 ， 需 更 换 FROM/ 
SRAM 模块 并 重 装 SRAM 数据 和 PMC 程序 等 ， 如果 更 换 FROMZSRAM 模块 后 935 号 报警 仍 存在 ， 
则 需 更 换 母 板 。 

9. PMC 系统 950 号 报警 

系统 PMC 控制 采用 串 行 通信 I/O Link 形式 与 外 置 IO 卡 或 IO 模块 进行 通信 ， 当 传输 的 数 
据 错 误 或 PMC 控制 硬件 故障 时 ， 系 统 发 出 950 号 报警 。 可 能 的 原因 包括 I/O Link 通信 和 错误 和 
PMC 控制 电路 故障 。 

IO Link 是 连接 CNC 与 各 种 LO 设备 ， 在 各 装置 之 间 进 行 高 速 ZO 信号 收发 的 串 行 接口 。1O0 
Link 连接 多 个 装置 时 ， 其 中 一 个 装置 为 母 站 或 主 站 ， 其 他 装置 作为 子 站 或 从 站 ( 见 图 3-55)。 来 自 
从 站 的 输入 信号 状态 按 一 定 的 周期 传送 至 主 站 ， 主 站 发 出 的 输出 信号 也 按 一 定 的 周期 传送 至 从 站 。 

车 LO Link 通信 异常 时 ， 系 统 发 出 950 号 报警 且 屏 幕 上 显示 “PC050”( 见 图 3-56)， 其 中 ， 
xx、yy 为 16 进 制 数 ，CH1、CH2 为 /YO Link 通信 异常 的 通道 。 维 修 人 员 可 通过 xx: yy 或 xxyy 来 
推测 系统 报警 的 原因 。 

(1) xx 的 2 进 制 数 的 第 0 位 为 1 时 表示 主 站 /CNC 接收 了 错误 的 通信 数据 ， 如 屏幕 显示 
“PC050 IO Link CH1 aabb-4142: aabb”， 即 xx =41 (2 进 制 数 为 00101001)。 

1) IO Link 电缆 周围 存在 噪声 ， 导 致 IYO Link 上 的 数据 失真 甚至 报警 。 

2) 1/O Link 电缆 连接 不 良 。 

3) 母 板 及 连接 到 IO Link 的 IO 设备 存在 故障 ， 可 采用 排除 法 逐一 更 换 。 
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CNC 
( 主 站 / 母 站 ) 






IO Link 上 器 人 多 个 ) 
(JDIA/NJD44A) 


IO 设备 
(最 多 16 组 ) 从 站 #1 


图 3-55” ”FANUC LO Link 的 连接 





(2) xx 的 2 进 制 数 的 第 1 位 为 1 时 表示 从 站 (LO 设 | FANUc series 0i-MC 


备 ) 检测 到 错误 并 借助 yy 的 信息 进一步 缩小 故障 范围 (yy 的 0 
第 0 ~4 位 数值 减 去 1 后 的 数值 表示 检测 出 错 的 从 站 组 号 ; yy Pon VOLink (eH) ma: 四 
的 第 5 位 表示 从 站 端 检 测 到 无 效 的 通信 数据 ; yy 的 第 6 位 表 人 
示 从 站 端 检 测 出 其 他 错误 ; yy 的 第 7 位 表示 从 站 端 检 测 出 监 ep 
控 设备 错误 或 奇偶 校 验 错误 )。 如 屏幕 显示 “PC050 LO Link a 





CH1 aabb-4366: aabb”， 即 xx =43 (2 进 制 数 为 00101011) 、| 团 四 口中 DD 加 | 
yy =66 (2 进 制 数 为 01000010 ) ，yy 的 第 0 ~4 位 “00010” 
(十 进 制 的 2) 减 去 1 后 的 数值 1， 则 为 出 错 的 从 站 组 号 。 维 ” 图 3-56 屏幕 显示 950 号 报警 
修 人 员 可 根据 检测 结果 ， 更 换 相应 的 从 站 设备 。 

(3) xx 的 2 进 制 数 的 第 2 位 为 1 时 表示 主 站 /CNC 和 从 站 的 连接 被 切断 。 如 屏幕 显示 
“PC050 IO Link CH1 aabb-6800: aabb”， 即 xx =68 (2 进 制 数 为 01000100) ， 维 修 人 员 应 检查 从 
站 电源 是 否 关 断 、LO Link 连接 电缆 是 否 断 线 等 。 

(4) xx 的 2 进 制 数 的 第 3 位 或 第 4 位 为 1 时 表示 母 板 上 的 PMC 控制 回路 发 生 奇偶 校 验 错 
误 ， 此 时 应 当 更 换 母 板 。 

10. PMC 监控 951 号 报警 

系统 工作 时 ， 系 统 的 主 CPU 随时 通过 监控 电路 监视 PMC 的 运行 情况 。 当 系统 检测 到 PMC 控 
制 出 现 错误 时 ， 系 统 就 发 出 951 号 报警 。 故 障 的 原因 及 处 理 方法 : 

[) 系统 村 外 部 也 0 设备 及 开 后 > 系统 上 电 兴 2 NG Ero Di 
号 报警 消失 ， 则 故障 在 外 部 IO 设备 中 。 应 对 其 检查 并 SYSTEM ALARM 
排 除 Oo 972 NMI OCCURRED IN OTHER MODULE 

2) 执行 第 1) 步 后 ， 如 果 报 警 仍 存在 ， 则 故障 位 于 
系统 内 部 。 可 更 换 母 板 排 除 故 障 。 

3) 若 屏 幕 显 示 加 载 器 端 951 号 报警 时 ( 见 图 3-57)。 
应 更 换 加 载 器 控制 板 。 

11. 选择 板 上 的 NMI 972 号 报警 

选择 功能 板 上 检测 到 错误 后 ， 将 发 生 NMI 非 屏蔽 中 
断 并 出 现 972 号 报警 ， 此 时 系统 画面 上 会 显示 出 现 故障 图 3-57 屏幕 显示 加 载 器 端 951 号 报警 
的 选择 功能 板 的 插 槽 号 ( 见 图 3-58)。 维 修 人 员 可 根据 显示 的 插 柳 号 ， 更 换 相 应 的 选择 功能 板 。 

12. 原因 不 明 的 NMI 973 号 报警 

系统 正常 运行 中 ， 因 不 明 原 因 将 发 生 NMI 非 屏蔽 中 断 并 出 现 973 号 报警 。 由 于 产生 错误 的 
原因 无 法 确定 ， 故 可 通过 逐一 更 换 印 制 电路 板 (包括 CPU 卡 、 模 块 和 母 板 等 ) 来 排除 故障 。 

















SLOTO1 


951 PMC WATCH DOG ALARM > LC 


LIDIDIDID OOOO 











13. F-BUS 错误 974 号 报警 
系统 的 各 选择 功能 板 是 通过 有 
FANUC Series 781- M 

FANUC 总 线 与 母 板 ( 主 CPU) 进行 AA 
数据 交换 的 。 奎 数据 交换 过 程 中 出 972 NMI OCCURRED IN OTHER MODULE 
现 错误 ， 系统 将 发 出 974 号 报警 SsLOT 02 
( 主 CPU 与 选择 功能 板 间 的 数据 传递 IE 
发 生 异 常 )。 维 修 人 员 可 通过 逐一 更 
换 母 板 上 的 CPU 卡 、 母 板 、 选 择 功 








[OO 器 吕 品 吕 品 它 | 








全 已 刁 已 V > 丁 | O [| 
紫 板 和 有 有 面 板 /底板 ， 来 查找 974 号 。 局 关 品 示 972 报 和 b) 选择 功能 板 的 插 醒 号 
报警 的 故障 部 位 并 更 换 相 应 的 故 

谭 板 图 3-58 系统 972 号 报警 及 选择 功能 板 的 插 模 号 


14. BUS 总 线 错误 975 号 报警 

系统 单元 的 各 功能 模块 是 通过 FANUC 总 线 与 母 板 ( 主 CPU) 进行 数据 交换 的 ， 知 数据 在 交 
换 过 程 中 出 现 错误 ， 系 统 将 发 出 975 号 报警 ( 母 板 内 的 数据 传递 发 生 异 常 ) 且 在 屏幕 上 通过 
ADRS 信息 显示 报警 产生 的 地 址 〈( 见 图 3-59) 。 维 修 人 员 可 根据 ADRS 信息 提示 的 故障 地 址 查找 
故障 板 并 更 换 之 ， 也 可 通过 逐一 更 换 母 板 上 的 CPU 卡 、 显 示 控 制 卡 、 轴 控制 卡 、FROM/SRAM 
模块 及 母 板 来 查找 975 号 报警 的 故障 部 位 并 更 换 相应 的 故障 板 。 


SYSTEM ALARM 





975 BUS ERROR 或 974 F-BUS ERROR 

EAX EBX ECX EDX ESI 

WOOIIIK ROOOONK KOOOOOX KOOOOOK JOOOOOOK DOODOODX JODOOOOK WOOOOOOE 
SS DS ES FS GS TR LDTR EFLAGS VECT ERRC ERROR-ADDRESS 


XXX XXX HXXX XXXX OO XHXX XXXX REXXXXXX XO XI - OOOOCXXX 
STACK(PLO) 


XXX OO IODX XIX OO DO WOOX OOO 





图 3-59 ”975/974 号 报警 时 的 ADRS 信息 画面 


对 于 系统 局 部 总 线 错误 而 出 现 976 号 报警 时 ， 排 除 方法 与 975 号 报警 类 似 。 

15. CNC 装置 过 热 700 号 报警 

系统 母 板 上 装 有 温度 传感器 和 温度 监控 电路 。 当 监控 电路 检测 到 CNC 控制 单元 的 温度 超过 
最 大 极限 值 (显示 器 一 体型 为 58% ， 显 示 圳 分 体型 为 5$% ) 时 ， 系 统 将 发 出 700 号 报警 。 故 障 
的 原因 及 处 理 方法 : 

1) 检查 系统 风 忆 和 通风 道 是 否 良好 ， 有 问题 时 更 换 系 统 散热 风 书 或 清理 通风 道 。 

2) 对 CNC 控制 单元 的 控制 柜 采 取 降 温 措施 ， 使 其 保持 在 正常 的 温度 范围 内 (显示 器 一 体型 
为 0~$8% ， 显 示 需 分 体型 为 0 ~55C ) 。 

3) 周边 温度 和 环境 温度 无 异常 时 ， 可 能 为 系统 母 板 ( 主 CPU 板 ) 不 良 ， 需 更 换 之 。 

16. 系统 风扇 异常 701 号 报警 

CNC 系统 的 最 上 部 安装 了 带 有 信和 号 检测 的 散热 风骨 (DC24V) ， 当 系统 检测 到 该 风 届 不 转 
时 ， 将 发 出 701 号 报警 。 设 定 CNC 参数 #8901.0 =1， 可 屏蔽 该 风扇 的 监控 功能 ， 但 此 法 仅 在 无 
备件 的 紧急 情况 下 使 用 。 维 修 人 员 可 通过 更 换 损 坏 的 风扇 、 风 书 监 控 电 路 或 系统 主板 来 排除 701 
号 报警 。 注 意 : 散热 风扇 安装 后 ， 风 向 为 从 下 向 上 吹 。 
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3.4 FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 


FANUC 0iD/0i MD 系统 ( 见 图 3-60) 是 FANUC 公司 在 2008 年 9 月 推出 的 高 性 价 比 、 高 可 靠 
性 和 高 集成 度 的 小 型 化 系统 ， 它 代表 了 常用 CNC 系统 的 最 高 水 平 。 该 产品 采用 了 FANUC 30i/ 
31iX32i 平台 技术 ， 数 字 伺 服 采 用 HRV3 或 HRV4， 上 有 具有 纳米 插 补 (Nano Interpolation) 功能 ， 性 
能 比 FANUC 0iC 系列 更 强大 ，CPU 处 理 速度 更 高 ; 同时 具有 AICC (AI Contour Control) 高 精度 
轮廓 控制 功能 ， 可 实现 高 速 微 小 程序 段 的 模具 加 工 等 。 

FANUC 30i/31i/32i 系统 是 FANUC 公司 新 一 代 的 CNC 系统 ， 它 采用 新 一 代数 字 伺 服 HRV4 
(High Response Vector， 高 速 响应 矢量 控制 ) ， 可 实现 纳米 级 加 工 ， 用 于 医疗 需 械 和 大 规模 集成 电 
路 芯片 的 模具 加 工 等 机 床上 。 





a) FANUC 0iMD 系统 











b) FANUC 0iTD 系统 


00831 NG@T13 
F 











c) FANUC 31iMA 系统 




















图 3-60 ”FANUC 0iMD/0iTD/31iMA 系统 的 外 形 图 


3.4.1 系统 基本 配置 


1. 系统 功能 特点 
1) 系统 伺服 采用 多 通道 控制 ( 见 表 3-9)。 


表 3-9 FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 的 多 通道 控制 特点 


FANUC O01 Mate 


FANUC 30iB 


FANUC 


FANUC 



























































页 目 明 旨 i iTD 系统 ， ， ， 
项 目 明 细 FANUC 0iMD 系统 FANUC 0iTD 系统 pt 系统 oe | 
i Packagel | Package2 
空 制 通 3 1 10 4 2 
控制 通道 数 1 hs | 站 
6 轴 (3 个 进 16 轴 
个 讲 给 
| (6 个 于 给 办 | 二 二 | 从 转 和 1 个 主 | 外 入 (加 | 可 折 (29|Go 人 地 
最 大 总 控制 轴 数 A 和 3 个 主轴 ) ; 注 1 人 1 本 、 入 | 个 进 给 轴 和 | 个 进 给 A 
和 2 个 主轴 ) 通道 内 最 多 8 四 轴 ， 可 选 配 5 71 8 个 主轴 ) 16 个 主轴 ) 给 轴 和 6 
Et 进 给 轴 ) 个 主轴 ) 
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( 续 ) 

oe 1 各 通道 4 个 轴 4 24 0 4 
为 5 轴 ) 

rr | 























2) 具有 多 种 语言 (18 种 ) 指定 功能 ， 机 床 报警 信息 可 汉语 显示 (有 简体 汉字 和 繁体 汉字 
两 种 ) 。FANUC 0iMD 系统 可 在 语言 切换 画面 ( 见 图 3-61， 按 [OFFSETASETTING] 功能 键 一 
[SETTING] 软 键 一 最 右 侧 扩展 软 键 [PP ] 一 出 现 [LANGUAGE ] 软 键 并 按 该 键 进入 语言 切换 画 
面 一 光标 选择 语言 > [OPRT] 软 键 一 按 [APPLY] 软 键 即 可 ) 切换 语言 ， 也 可 修改 CNC 参数 
(把 280. 0ANLC =0 使 CNC 动态 切换 显示 语言 有 效 ; #281 =1 ~17: 0 为 日 语 、1 为 英语 、…… 、 
4 为 中 文 繁体 、…… 、15 为 中 文 简体 、.……: ) 实现 语言 的 切换 。 















语言 指定 00000 NO0300 
选择 显示 文 种 
当 汉字 (简体 ) 
正人 总 Ts 和 
-日 本 语 
DEUTSCH 
FRANCAIS Ui ee SE mm 
) - 中 文 (繁体 字 ) SS 诺 LLL 上 
米 ) Dress nie 1 "nn 
i 利文 4 ITALIANO -| 二 问 | 日 
， 如 ITLTT 前 二 
ee 有 
= NEDERLANDS 和 TEL 
Rr 一 dy HE 
| ODS 100%L 0Q@% T- 夯 月 酌 加 | 四 四 加 而 | 本 面 可 
MDT 水 水 来 来 “来 来 来 “来 来 来 13:45:17 -Hi hye lek, 
加 『 再 项 | 误 操 作 | (操作 ) 站 GH 
3-61 FANUC 0iMD 系统 的 语言 切换 图 3-62 ” FANUC 31iMB 系统 的 仿真 功能 


4) 误 操作 防止 功能 ( 见 图 3-63): 机 床 加 工 过 程 中 ， 常 因 弄 错 刀 偏 的 设 定 而 引起 工件 的 错误 
切削 、 刀 具 的 损坏 及 操作 失误 导致 数据 丢失 等 ， 因 此 系统 增加 了 误 操 作 防 止 功 能 (预防 操作 者 非 故 
意 的 操作 ) 。 误 操作 防止 功能 包括 加 工程 序 的 误 操 作 、 刀 偏 误 操作 、 坐 标 偏 移 误 操 作 及 坐标 系 设 定 
误 操 作 4 项 功能 的 设 定 和 确认 ， 如 偏 置 数据 是 否 处 在 有 效 设 定 范围 内 的 数据 检测 、 程 序 或 全 部 数据 
删除 操作 的 再 确认 、 已 被 更 新 的 模 态 信息 突出 显示 和 增 量 输入 操作 的 再 确认 等 。FANUC OiMD 系统 
误 操 作 防 止 功 能 的 显示 和 设 定 : 按 [OFFSET/SETTING] 功能 键 最 右 侧 扩展 软 键 [PP ] 一 出 现 [ 误 
操作 ] 软 键 并 按 下 该 键 一 显示 误 操 作 防 止 功能 设 定 画 面 一 在 复 选 框 内 用 “MV” 激活 误 操作 防止 的 
项 目 一 选择 [ 刀 偏 ] 、[ 坐标 系 ] 等 软 键 进入 相应 的 设 定 界面 进行 正常 操作 。 

5) 定期 维护 功能 ， 定 期 维护 功能 ( 见 图 3-64) 是 对 耗 件 (如 LCD 单元 的 背光 照明 、 后 背 
存储 电池 和 触摸 板 等 ) 进行 管理 的 功能 。 通 过 设 定 耗 件 的 名 称 、 寿 命 和 计数 方法 (与 该 耗 件 相 
对 应 的 方法 计数 ， 如 机 械 的 运行 时 间 等 )， 显 示 其 剩余 时 间 。 

6) CNC 参数 设 定 文 援 功 能 ( 见 图 3-65 ) : 该 功能 是 将 机 床 起 动 所 需 的 最 低 限 度 CNC 参数 汇 
总 并 予以 显示 ， 如 显示 伺服 调整 画面 、 主 轴 调 整 画面 和 加 工人 参数 调整 画面 等 ， 以 方便 机 床 的 调整 
并 使 机 床 达 到 优化 控制 。 

7) 8 级 密码 保护 功能 ( 见 图 3-66): 将 CNC 和 PMC 的 操作 设 定 8 个 操作 级 别 ，CNC 系统 的 
某 些 功能 参数 ( CNC 参数 和 PMC 参数 等 ) 设 定 8 个 保护 级 别 。 当 变更 或 向 外 部 输出 CNC 和 PMC 
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的 各 类 数据 时 ， 系 统 将 操作 级 别 和 保护 级 别 进 行 比较 ， 以 决定 是 否 人 允许 变更 或 向 外 部 输出 。 其 
中 , 4 ~7 级 别 需 通过 口令 设 定 。 使 用 8 级 数据 保护 的 功能 参数 为 #8131.4 =1。 





a) 误 操作 防止 设 定 画面 “b) 刀具 偏 置 的 范围 设 定 画面 
图 3-63 ”FANUC 0iMD 系统 的 误 操 作 防 止 功能 





实际 位 置 hz9?7194168883 OO 0 8 地 1 N O O O O 口 









图 3-64 FANUC 31iMA 系统 的 定期 维护 功能 图 3-65 FANUC 0iMD 系统 的 CNC 参数 设 定 支 援 功 能 


密码 
La (初始 值 VLR6T92M) | 机 床 制 迄 商 
密码 | 
(初始 值 J72WB8YA) 机 床 经 销 商 
密码 
上 这 | (初始 值 HC3V9ZEP) 





KEY1 人 一 KEY4 


存储 器 保护 信号 用 户 级 别 





a) 保护 级 别 设 定 画 面 b) 8 级 密码 的 分 类 


图 3-66 系统 的 8 级 密码 保护 功能 
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8) 总 线 功 能 : 系统 可 选择 各 种 总 线 功能 ， 如 Profibus 、Device Net 和 FL-net 总 线 功 能 板 (可 
选择 配置 ) ， 实 现 与 其 二 他 公司 (如 西门 子 和 ABB 等 ) 的 PLC 模块 兼容 通信 任务 ， 以 实现 数据 的 
采集 和 处 理 ; 而 FANUC 0iD 系统 仅 有 Profibus 总 线 板 选项 。 

2. FANUC 0iD/0i MateD 系统 的 基本 配置 

(1) FANUC 0iD 系统 的 基本 配置 ( 见 图 3-67、 图 3-68) 


Interne 
mm -9) 






幅 入 式 以 太 网 100 base TX( 标 配 
〈 可 选择 配置 快速 以 太 网 ) 





























8.4in 彩 色 LCD/MDI 
10.4in 彩 色 LCD+MDI 

























FANUC I/O Link 
DI/DO 和 1024/1024( 标 配 ) 
作 面 板 _ 重 2048/2048( 选 配 ) 
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杏 入 式 以 太 网 100 base TX 
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”8.4in 彩 色 LCD/MDI 
10.4in 彩 色 LCD+MDI 


Bis 系 列 
主轴 电动 机 
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FANUC IO Link 
DI/Dc 昨 1024/1024( 标 配 ) 
站 2048/2048( 选 配 ) 
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Elisl LI 
加 加 加 国 加 加 加 加 
画 回 回国 回国 回国 图 图 





















图 3-68 ” FANUC 0iTD 系统 的 基本 配置 


1) CNC 装置 ,系统 可 选择 一 体型 CNC 装置 ， 也 可 选择 分 体型 CNC 装置 。 
2) 显示 装 MDI 键盘 ， FANUC 0iD 系统 显示 装置 的 标准 配置 为 8. 4in 或 10. 4in 液晶 彩色 


LCD， 可 选择 配置 触摸 屏 显 示 装 置 。 
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3) 伺服 驱动 : 经 伺服 串 行 总 线 FSSB 与 多 个 ai/Bi 伺服 放大 器 相连 ， 配 置 miS/BiS 系列 伺服 
电动 机 。 

4) 机 床 强 电 IO 接口 : FANUC 0iD 系统 使 用 IO 模块 做 机 床 强 电信 号 的 驱动 ， 每 一 个 IO 
点 分 配 有 唯一 的 输入 /输出 地 址 。 

5) I/O Link fi 伺服: FANUC 0iD 系统 可 使 用 经 LO Link 连接 的 Bi 伺服 放大 器 和 BiS 电动 
机 ， 以 驱动 刀 库 、 交 换 工 作 台 和 上 下 料 装置 等 外 部 机 械 装 

6) 以 太 网 口 : FANUC 0iD : 以 太 网 插 板 、Data Servo/ 数 据 服务 





兢 板 和 PCMCIA 网 卡 可 根据 使 用 情况 进行 选择 配置 ， 另 外 还 可 选择 配置 USB 接口 传输 数据 。 
(2) FANUC 0i MateD 系统 ( 见 图 3-69) 








Bi 系列 























i _ ais 未 列 上 展 
i 向 服 电动 机 国光 










































图 3-69 ” FANUC 0i MateD 系统 的 基本 配置 





1) CNC 装置 : FANUC 0i MateD 系统 的 标准 配置 为 一 体型 CNC 装置 ; 显示 装置 的 标准 配置 
为 8.4in 彩色 LCDZMDI， 可 分 为 横 式 和 坚 式 两 种 形式 。 

2) 伺服 驱动 : 经 伺服 串 行 总 线 FSSB 与 一 体型 的 BiSVSP (M 系列 ) 或 BiSVSPe (T 系列 ) 
放大 器 相连 ， 配 置 BiS 系列 主轴 电动 机 和 伺服 电动 机 ; 可 在 BiSVSP (M 系列 ) 放大 上 需 的 基础 上 
追加 aiSV 放大 器 ， 以 使 控制 轴 数 的 追加 更 经 济 ; 也 可 在 BiSVSPc (T 系列 ) 放大 器 的 基础 上 妃 
加 aiSP 放大 器 ， 以 使 回转 刀具 用 主轴 电动 机 的 追加 更 经 济 。 

3) 机 床 强 电 IO 接口 : 与 FANUC 0iD 系统 一 样 ， 使 用 IO 模块 做 机 床 强 电信 号 的 驱动 ， 
一 个 VO 点 分 配 有 唯一 的 输入 /输出 地 址 。 

4) 以 太 网 口 : 仅 配置 了 PCMCIA 网 卡 (与 内 骸 以 太 网 相 比 ， 功 能 相近 但 不 支持 FANUC 程 
序 传输 软件 ) ， 可 选择 配置 内 骨 以 太 网 和 USB 接口 。 

3. FANUC 30i/31i/32i 系统 的 基本 配置 ( 见 图 3-70) 

1) 主轴 放大 器 和 伺服 放大 器 采用 一 根 光 缆 与 CNC 本 体 连 接 ， 引 入 了 高 可 靠 性 的 ECC/ 纠 错 
代码 技术 ， 使 主轴 与 CNC 间 的 通信 可 靠 性 得 以 大 幅 提升 。 

2) PMC 与 各 种 IO 串 行 连接 的 IO Link 升级 为 IO Link i， 使 得 每 一 通道 的 最 大 IO 点 数 由 





第 3 章 ” FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊断 131 


1024 点 输入 /1024 点 输出 扩展 为 2048 点 输入 /2048 点 输出 ， 最 大 连接 组 数 由 16 组 提升 至 24 组 。 
FANUC LO Link i 还 加 强 了 丰富 的 报警 检测 功能 ， 如 电缆 断 线 、L0O 模块 断 电 和 DO 接地 检测 等 ， 
当 发 生 故 障 时 可 准确 判定 故障 的 位 置 ， 以 缩短 停机 时 间 。 




























10.4in 彩 色 LCD 
15in 彩 色 LCD 


uis 何 服 电动 亿 
EE 






































FANUC MO Link / 





ng 


图 3-70”FANUC 30i/31i/32i 系统 的 基本 配置 





3) 可 支持 以 太 网 方式 连接 的 第 2 台 显 示 器 ， 与 CNC 控制 侧 显 示 相 同 的 画面 。 
4) 可 在 3 维 空间 内 检测 刀具 或 卡 具 等 构造 物 的 干扰 ， 以 避免 机 械 碰撞 的 发 生 。 


3.4. 2 ”FANUC 0iD/31i 系统 的 功能 连接 





1]. FANUC 0iD 系统 
FANUC 0iD/Oi MateD 系统 的 接口 布置 图 见 图 3-71，FANUC 0iD/0i MateD 系统 的 连接 图 见 图 3-72。 


| 报警 指 
| 示 灯 ( 红 )LOwy 


: ee 
全 | | | | 














下 





CD38A CA122 JA2 JD36B JA40 JA41 CA114 











图 3-71 FANUC 0iD/0i MateD 系统 的 接口 布置 图 


: 系统 DC24V 的 输入 接口 。 阁 开机 黑屏 ， 应 先 检 查 CP1 处 DC24V 是 否 正 常 ， 正 常 时 则 
0 FUSE1 (5A， 规 格 为 ol A 是 否 熔 上 断 。 
CA114: 系统 SRAM 数据 存储 用 锂电 池 (DC3V， 规 格 为 A02B-0309- K102)。 当 电池 低 于 
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DC2. 6V 时 ，LCD 画面 上 闪烁 “BAT” 警 告 信 息 ， 同 时 间 PMC 输出 电池 报警 信号 ， 此 时 应 尽快 更 
换 该 电池 ， 和 否则 电池 电压 进一步 下 降 直 至 失 电 ， 将 导致 SRAM 数据 丢失 ， 从 而 使 系统 主板 上 的 报 
警 指 示 灯 ALM2 点 完 。 


主 板 | A# 人 
24V 输入 (CP1D 有 选项 板 时 





器 







仿 CA122 SOFT KEY 电缆 MDI 单元 快速 以 太 网 板 
CK2 1 存储 卡 1 
A 1 工 | 【存储 卡 | 
3 MDIGA2) CK1 名 
RS232_10D36A) | | Rs232 VO 通道 1 € i Ethernet 
RS232-2(JD36B) | | RS232 VO 通道 2 或 触摸 板 局 
- - PROFIBUS 
HDI&A-OUTUA40)|>[> 上 二 一 一 一 本 刀具 驱动 用 模拟 输出 主 控 板 
高 速 玩 转 信号 输入 
IO Link DC24VY 一 cppl JA3 手 摇 脉 冲 发 PROFICND) 其 他 的 NC 或 
分 布 式 生 器 (最 多 3 个 ) Profibus 设备 
(JD51A) JD1B 操作 
JDIA JIO 板 PROFIBUS 


DC24 wi 
CPD1 分布 式 强 | n 
JDIB JO 板 | 电 PROFICN2) ee 
。 EDpIA VO UNIT 等 盘 = 
上 
AC200V 


AC200V 


CX1ATB2 cx3l 
断 电 检 _ fcx37 cips cx 二 一 急 停 信号 
测 输出 CXIBTBICX2A JXIB 


C 名 [= [一 AR 
全 CXIA TB1 CX2B JXIA| 主轴 位 置 编码 器 | 
SPDL 串 行 主轴 Ii 有 | | 玉器 上 
JA7B aiSP ; 
TB 
| jaA7ATB1CX2A 1XIBP 
mm S mm mm 








人 上 [| 诗篇 电动 机 号 
3 | 


天 党 省 
轴 控 制 卡 FSSB 光缆 TB1 CX2B JXIAh 
(COP10A-1) FSSB COPIOB .JEl 


QiSY 
COP10A 
TBICX2AJXBp | | 第 1 轴 电 动机 局 
荆 ”了 荆 〈 术 图 为 单 轴 体 服 放大 器 ) 
TB1 CX2B JX1A I I 





COP10B i JF1 
COPIOA Cl 
O 2、3、4 
TB1CX2A 及 图 | mm 
2 
COP10B ，、。 JF101 第 1 轴 光 栅 尺 
COP10A 位置 JF102 第 2 种 光 顶 尺 
DC24V 一 [<I<jcp11A 模 央 JE103 各 3 御 洗 重 扩 
CNEL 1 _JA4A 绝对 值 编码 器 电池 
C 同 第 5 轴 光 栅 尺 
?位置 下 102 第 5 条 光栅 斥 
模块 ” 正 103 第 7 轴 光 树 尺 
> JF104 第 8 轴 光 栅 尺 
JA4A 绝对 值 编码 器 电池 


>]>[ 一 以 大 网 











图 3-72 FANUC 0iD/0i MateD 系统 的 连接 图 


JA41: 系统 串 行 主轴 速度 信号 /主轴 独立 编码 器 信号 接口 。 当 机 床 采 用 串 行 主轴 时 ，JA41 与 
主轴 放大 器 的 JA7B 连接 ， 其 中 ，JA41.3 接 JA7B.1，JA41.4 接 JA7B.2，JA41. 1 接 JA7B. 3， 
JA41. 2 接 JA7B. 4; 当 机 床 采用 模拟 量 主 轴 时 ，JA41 与 主轴 独立 位 置 编码 器 通过 A66L-0001-0286 
电缆 连接 (不 超过 20m)， 其 中 ，PA 、* PA 为 位 置 编码 器 A 相信 号 ，PB、* PB 为 B 相信 号 ， 
SC、* SC 为 C 相信 号 。 

JD51A: LO Link 串 行 输入 /输出 接口 ， 用 于 CNC 与 各 1/O 单元 的 连接 ， 如 机 床 标准 操作 面 


第 3 章 ” FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊断 





板 、LO 扩展 单元 及 具有 IO Link 接口 的 伺服 放大 需 连 接 ， 以 实现 附加 轴 PMC 的 控制 。LIZO Link 
分 为 主 单元 和 子 单元 ， 系 统 的 控制 单元 为 主 单元 ， 与 CNC 连接 的 各 LO 单元 为 子 单元 。 子 单元 
可 分 为 若干 个 组 ， 一 个 IO Link 最 多 可 连接 16 组 子 单元 。 另 外 ，LO Link 子 单元 的 电缆 均 是 从 
一 个 单元 的 JD1A 连接 到 下 一 个 子 单元 的 JD1B， 最 后 一 个 子 单元 的 插座 空置 。 

JA40: 高 速 DI 点 的 输入 口 或 模拟 量 主轴 信号 接口 。 当 不 使 用 FANUC 的 主轴 电动 机 和 主轴 放 
大 器 而 采用 变频 器 控制 的 主轴 时 ， 由 该 接口 将 CNC 发 出 的 0 ~10V 主轴 速度 信号 作为 变频 器 的 频 
率 给 定 信号 ， 同 时 不 可 连接 任何 串 行 主轴 。 接 口 信号 中 ，SVC、ES 为 主轴 公共 电压 和 公共 线 ， 
ENB1 、ENB2 为 主轴 使 能 信号 。 当 主轴 命令 电压 有 效 时 ，ENB1 、ENB2 接 通 ; 当 使 用 FANUC 主 
轴 体 服 单元 时 ， 不 使 用 使 能 信号 。 注 : 极 性 不 能 接 错 ， 否 则 变频 器 不 能 调 速 。 

JD36A 、JD36B， RS232 串 行 接口 ，JD36A 为 通道 1，JD36B 为 通道 2。 

JA2: 系统 MDI 操作 键盘 接口 。 

CA122 : 系统 操作 软 键 信号 接口 。 

CD38A: 内 瞬 式 以 太 网 接口 。 

CA88A: PCMCIA 接口 。 

CA79A: 系统 视频 信号 接口 。 

CA121 :变频 需 接 口 。 

JGA: 系统 扩展 功能 板 接 口 ， 选 择 
Data Servo/ 数 据 服 务 器 、 网 络 总 线 接口 。 

COP10A: 伺服 串 行 总 线 FSSB 光线 
接口 。 连 接 时 ，CNC 侧 的 FSSB 用 光线 
连接 器 COP10A 与 第 1 级 伺服 放大 器 


























SVM 侧 的 光缆 连接 器 COP10B 相连 接 ， 人 

该 级 伺服 放大 器 SVM 的 光缆 连接 器 nn 

COP10A 再 与 后 1 级 伺服 放大 各 SVM 的 

光缆 连接 器 COP10B 连接 。 7 要 CE - 一 
报警 指示 灯 LOWV、ALMI、AIM2、 | | | saw | 到 

ALM3 ,发生 系 统 报警 时 ， 灯 亮 虽 红 色 。 | ACE Ci 
7 段 LED: 根据 CNC 的 动作 状态 而 a) 单元 背面 

变化 。 


以 太 网 状态 指示 灯 COM 、LINK: 与 
HUB 正常 连接 时 ，LINK 指示 灯 点 亮 呈 
绿色 ; 收发 数据 时 ，COM 指示 灯 点 亮 呈 
黄色 。 

2. FANUC 30i/31i/32i 系统 

FANUC 30i/31i/32iA 一 体型 系统 的 接 


COP10A-1 COP10A-2 


口 布置 图 (适用 于 8. 4in/10. 4in 显示 器 ) 
见 图 3-73，FANUC 30i/31i/32iA 一 体型 系 | 
2 CA55 JDS6A JA40 JA41 D3s4| | 
统 的 接口 布置 图 (适用 于 15in 显示 需 ) ck20A 加 站 加 回国 Pepe 
见 图 3-74，FANUC 30i/31i/32iA 一 体型 系 i 
统 的 连接 图 见 图 3-75。 昌江 
CDP16A: 系统 DC24V 的 输入 接口 。 图 3-73 FANUC 30i/31i/32iA 一 体型 系统 的 接 


和 若 开 机 黑屏 ,应 先 检 查 CDP16A 处 口 布置 图 (适用 于 8. 4in/10. 4in 显示 器 ) 
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DC24V 是 否 正常 ; 若 正 常 ， 再 检查 系统 上 的 保险 FUSE (10. 4in 显示 器 为 SA， 规 格 A02B-0236- 
K100; 15in 显示 器 为 7.5A， 规 格 为 A02B-0236-K101) 是 否 熔 晰 。 


COP10A-1 COP10A- 2 
Rs 














i 
EE 


四 DNV1 





CCASS JD56A JA40 JA41 


CN 
BR Ock20A 
2 Dck2A 


JD54A JD5S1A 






[EF 可 wk 加 
， 显示 控 ”显示 控制 ， RB | ， 


制 系统 POWER( 绿 ) 
报警 ( 红 ) wa 良 L 遇 























， 党 
ml a) 单元 背面 中 主板 
图 3-74 FANUC 30i/31i/32iA 一 体型 系统 的 接口 布置 图 (适用 于 1$in 显示 器 ) 


JA41: 系统 串 行 主轴 速度 信号 接口 ， 与 主轴 放大 器 的 JA7B 连接 。 其 中 ，JA41. 3 接 JA7B. 1 ， 
JA41.4 接 JA7B.2，JA41. 1 接 JA7B.3，JA41. 2 接 JA7B. 4。 

JD51A: LO Link 串 行 输入 /输出 接口 ， 用 于 CNC 与 各 IO 单元 的 连接 ， 如 机 床 标准 操作 面 
板 、LZO 扩展 单元 。 目 前 ，30i/31i/32iB 一 体型 系统 将 IO Link 升级 为 IO Link i 后 ， 最 大 连接 组 
数 由 16 组 提 至 24 组 ， 最 大 IO 点 数 由 1024 点 输入 /1024 点 输出 提 至 2048 点 输入 /2048 点 输出 。 
安全 信号 LO 的 连接 采取 1 根 电缆 并 实现 了 双 安 检 。 

JA40: 高 速 DI 点 的 输入 口 。 

CA55 : 系统 MDI 操作 键盘 接口 。 

CA88A: PCMCIA 接口 。 

JD36A (8.4in、10. 4in 显示 器 ) /JD54 (15in 显示 器 ) ， RS232 串 行 端口 2。 

JD56A :RS232 串 行 接口 端口 1 第 5、6 串 行 主轴 。 

CK20A、CK21A: 分 别 为 系统 的 横 型 操作 软 键 、 坚 型 操作 软 键 的 信号 接口 。 

COP10A-1、COP10A-2: 伺服 串 行 总 线 FSSB 光缆 接口 。 连 接 时 ，CNC 侧 的 FSSB 用 光缆 连接 
器 COP10A 与 第 1 级 伺服 放大 器 SVM 侧 的 光缆 连接 器 COP10B 相连 接 ， 该 级 SVM 的 光缆 连接 器 
COP10A 再 与 后 1 级 SVM 的 光缆 连接 融 COP10B 连接 。 

CA97A (8.4in、10. 4in 显示 器 ) /CA98 (15in 显示 器 ) ， 系统 视频 信号 接口 。 

CD38A (8.4in、10. 4in 显示 器 ) /CD38S (15in 显示 器 ): 以 太 网 接口 。 

CA87A (8.4in、10. 4in 显示 器 ) /CPD12 (15in 显示 器 ) ， 变频 器 接口 。 

JGM: 数据 服务 器 板 、 附 加 轴 板 、 附 加 主轴 板 或 HSSB 接口 板 等 扩展 功能 板 接 口 。 

电池 : 系统 SRAM 数据 存储 用 锂电 池 (DC3V， 规格 为 A02B- 0200- K102)。 当 电池 低 于 
DC2. 6V 时 ，LCD 画面 上 闪烁 “BAT” 警 告 信息 ， 同 时 向 PMC 输出 电池 报警 信号 ， 此 时 应 尽快 更 
换 该 电池 ， 和 否则 电池 电压 进一步 下 降 直 至 失 电 ， 将 导致 SRAM 数据 丢失 ， 从 而 使 系统 主板 上 的 报 
警 指 示 灯 ALM2 点 亮 。 

以 太 网 状态 指示 灯 COM 、LINK: 与 HUB 正常 连接 时 ，LINK 指示 灯 点 亮 呈 绿色 ; 收发 数据 
时 ，COM 指示 灯 点 亮 呈 黄色 。 
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MDI(CA55) 


人 小 


国 RS-232 IO 通道 1 


MDI 单元 
CK27 
第 5、 第 6 串 行 主轴 


| | Rs-232 TO 通道 2 或 触摸 板 
高 速 跳 转 信号 输入 


DC 24V—CpD1 JA3 手 播 脉冲 发 生 器 
I<|JD1B 分 布 式 


JDIA DD 株 


DC 24V 
CPD1 分布 式 EEHT 3 
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到 第 2 主轴 0 [5 呈 
汉 统 TBI1 CX2B JX1IA 咱 
FSB COPIOB oy 严 1 
COP10A 六 
TB1 CXA 区 ip | 第 1 轴 电 动机 口 
EE (本 图 为 单 加 伺服 放大 器 ) 
| TBTCX2BJXIA 
COP10B DR 正 1 
COP10A 
Tt os nush 生生 总 j 圳 (FP 
1 由 涛 相 
dN 
DC 24V 一 一 EI<CP11A 模块 后]63 2 | 
CNF1 1 JA4A 绝对 值 编码 雯 电池 
第 5 轴 光 栅 尺 
第 6 内 
本 汪 人 EEE 
| ETH | 2 JA4A S 
1 《CD38A) 以 太 网 绝对 值 编码 器 电池 
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DeviceNet 板 
DVNET(TBL) 人 




















图 3-75” ”FANUC 30i/31i/32iA 一 体型 系统 的 连接 图 


报警 指示 灯 LOW、ALM1 、ALM2 、ALM3 : 发 生 系 统 报警 时 ， 灯亮 呈 红 色 ， 多 为 系统 的 硬件 


故障 。 
7 段 LED: 根据 CNC 的 动作 状态 而 变化 。 


15in 显示 器 上 的 绿色 状态 LED (DNV1、DNV2 和 DNV3 ) ， 显 示 控 制 状 态 ， 红 色 状 态 LED 
(DNV4) : 发 生 显 示 控 制 系统 报警 时 ， 灯 亮 呈 红色 ; 绿色 状态 LED (DNV5 ) : 表示 显示 控制 


POWER 在 向 显示 控制 卡 供电 。 
3.4.3 FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 报警 及 诊断 


1. 系统 主板 上 LED 显示 及 指示 灯 的 含义 


FANUC 0iD 系统 和 FANUC 30i/31i/32i 系统 (一 体型 的 8.4in 或 10. 4in 显示 髓 ) 的 主板 上 有 
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4 个 用 于 CNC 系统 报警 的 红色 报警 LED [LOW (FANUC 0iD 为 LOWV)、ALM1、ALM2 和 
ALM3] ，1 个 用 于 CNC 启动 和 运行 监控 的 7 段 LED，2 个 以 太 网 状态 LED (黄色 的 COM 和 绿色 
的 LINK); 而 FANUC 30i/31i/32i 系统 (一 体型 15in 显示 器 ) 的 主板 上 除了 这 7 个 LED 之 外 ， 增 
加 了 3 个 绿色 状态 LED (DNV1、DNV2 和 DNV3) 以 显示 控制 状态 、1 个 用 于 显示 控制 系统 报警 
的 红色 LED (DNV4) 和 1 个 用 于 监控 显卡 供电 的 绿色 LED (DNV5)。 各 指示 灯 的 含义 及 故障 原 


因 见 表 3-10 ~ 表 3-12。 














































































































































































































































































































表 3-10 系统 报警 时 红色 LED 和 以 太 网 状态 LED 的 显示 
红色 报警 LED 
No. LED 的 含义 故障 原因 
ALM1I ALM2ALM3 
1 国 电池 电压 下 降 可 能 为 电池 寿命 已 尽 
5 国 图 软件 检测 出 错误 而 使 得 系统 停止 运行 一 
3 转 硬件 检测 出 系统 内 故障 全 
、 、 可 能 为 轴 控 制 卡 不 良 、 伺 服 放大 器 不 良 
用 » 人 [a 警 > 、 、 
4 国门 图 主板 上 的 轴 控 制 卡 发 出 报警 或 FSSB 断 线 等 
于 证 FROM/SRAM 模块 上 的 SRAM 数据 中 可 能 为 FROMZSRAM 模块 不 良 、 电 池 电 
检测 出 错误 压 下 降 或 主板 不 良 等 
6 加 加 国 电源 异 党 可 能 是 因为 受到 噪声 的 影响 或 电源 单元 
pe 不 良 
(图表 示 LED 点 亮 呈 红色 ， 口 表示 LED 熄灭 ) 
LOW( FANUC Re ee ~ 身 或 土 析 不 
另 0iD 为 LOWV) CPU 卡 内 电压 下 降 时 点 亮 呈 红 色 可 能 为 CPU 卡 不 良 或 主板 不 良 
以 太 网 状态 LED 的 显示 
1 COM (黄色 ) 收发 数据 时 点 亮 一 
2 LINK (绿色 ) 与 HUB 正常 连接 时 点 亮 一 
表 3-11 FANUC 30i/31i/32i 系统 15in 显示 器 控制 状态 LED 和 报警 LED 的 显示 
红色 报警 LED 
No. LED 的 含义 故障 原因 
DNV1 DNV2 DNV3 
i 电源 未 接 通 的 状态 或 启动 正常 结束 后 
处 于 正常 运行 中 
0 国 国 图 刚 通 电 后 的 状态 一 
国 国 CPU 卡 与 显示 控制 卡 间 的 接口 正在 进 停 于 此 处 时 ， 可 能 为 CPU 卡 、 显 示 控 制 
行 初始 化 卡 或 主板 不 良 
三 二 下 ; 公 > | 二 多 | 或 生 。 志 
可 国 加 等 待 显示 控制 卡 _ 侧 的 起 动 停 于 此 处 时 ， 可 能 为 显示 控制 卡 或 主板 
的 不 良 
正在 将 CPU 的 画面 输出 到 显示 控制 中 i 下 
、 、 停 于 此 处 时 ， 可 能 为 CPU 卡 、 显 示 控 制 
吕 与 显示 控 z 、 ， 
5 国 或 CPU ij 显示 控制 卡 间 接口 RAM 卡 或 主板 不 良 
错误 
( 国 表 示 LED 点 亮 呈 红色 ， 口 表示 LED 熄灭 ) 
DNV4 (红色 ) 公共 RAM 错误 可 能 为 主板 不 良 
另 DNV5 (绿色 ) 显示 控制 POWER 在 向 显示 控制 卡 供电 























第 3 章 ” FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊断 


































































































































































































表 3-12 CNC 启动 过 程 中 7 段 LED 点 亮 状态 和 闪烁 状态 的 显示 及 其 故障 原因 
7 段 LED LED 点 亮 状 启动 中 处 理 停止 LED 闪烁 状 RE 
避 寺 态 的 含义 时 的 故障 原因 态 的 含义 TED 
| 尚未 通电 状态 (全 | ”可 能 为 DC24V 电源 或 
: | 炸 灭 ) 电源 单元 故障 
x 会 人 和 \ 
初始 化 结束 ， 可 以 PARITY, A 
动作 错误 
CPU 开始 启动 
(BOOT 系统 ) 
各 类 C/A 初始 化 | ”可 能 为 主板 或 分 体 显 不 能 创建 用 于 种 亲王 的 PT 且 
(BOOT 系统 ) 示 器 的 故障 序 存储 器 的 FROM We 
理 ， 确 认 其 容量 
、 ， 启动 时 ， 发 后 可 由 BOOT 确认 FROM 
K 件 检测 的 系 ， 
各 类 功能 初始 化 点 各 有 | 中 安装 的 软件 状态 和 DRAM 容量 ， 其 他 
时 由 报警 提示 进行 
E DRAM/SRAM/ ”可 能 为 CPU 卡 或 SRAM/AFROM 模块 
任务 初始 化 FROM 的 ID 非法 | 故障 
! 检查 系统 配置 参数 ， 四 由 BOOT 确认 FROM 中 的 伺服 软件 
四 | 可 选 板 等 待 2 伺服 CPU 超 时 | 状态 
安装 各 驱动 程序 ， 在 安装 内 装 软件 ” 由 BOOT 确认 FROM 上 的 内 装 软件 
文件 全 部 清 零 时 发 生 错误 状态 
1 标题 显示 ， 系 统 有 ER 
证 ROM 测试 显示 器 未 能 识别 ”显示 器 故障 
到 、 检查 主板 上 红色 报警 
二 的 次 这 0 | LED “LOW": LOW 点 | 硬件 检测 的 系统 通过 报警 画面 确认 错误 并 采取 相应 
六 轿 全 | 亮 则 为 CPU 卡 故障 ， 炸 最 警 措施 
灭 则 为 主板 或 CPU 故障 
BOOT 系统 退出 二 
先 先 
NC 系统 启动 (BOOT 主板 故障 a or 确认 FROM 上 用 于 可 选 板 的 
， 的 软件 软件 状态 
系统 ) 
与 可 选 板 等 待 过 
人 - 先 机 可 萝 圭 a 
FROM 初始 化 程 中 发 生 错 误 可 选 板 或 PMC 模块 故障 
内 装 软件 的 加 载 J 重新 接 通 电源 
| 用 于 可 选 板 的 软件 DRAM 测试 错误 CPU 卡 故 障 
! 加 载 
IPL 监控 执行 中 显示 玫 的 四 重新 确认 显示 器 














非法 
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( 续 ) 
a 人 局 动 中 处 理 停止 LED 闪烁 状 LED 闪烁 状态 时 的 故障 原因 

















显示 态 的 含义 时 的 故障 原因 态 的 含义 


DRAM 测试 错误 





BOOT 系统 错误 CPU 卡 故 障 





文件 清 零 ， 可 选 
板 等 待 1 





BASIC 系统 软件 SRAM/FROM 模块 或 
的 加 载 主板 故障 





可 选 板 等 待 3 ， 可 
选 板 等 待 4 





系统 操作 最 后 





























检查 CPU 卡 故 障 
主板 或 了 1 品 示 器 
显示 器 初始 化 “| ， 主板 或 分 体型 显示 器 
故障 

| | FROM 初始 化 ， 
[1----i | OPEN CNC 的 BOOT 
| 操作 中 
四 BASIC 系统 
[| BOOT 监控 执行 中 软件 和 硬件 的 确认 BASIC 系统 软件 和 硬件 的 组 合 
ID 不一致 














2. 系统 报警 的 显示 、 操 作 和 分 类 

FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 在 检测 出 不 能 维持 系统 正常 动作 的 状态 时 ， 将 转移 到 系统 报警 
状态 的 特殊 处 理 状态 。 进 入 系统 报警 状态 时 ， 切 换 至 CNC 系统 报警 画面 ( 见 图 3-76) 并 断 开 何 
服 放大 顺和 主轴 放大 器 的 励磁 及 切断 IO Link 的 通信 。 

系统 报警 画面 由 多 页 信息 构成 ， 通 过 MDI 面板 的 [PAGE UP] 和 [PAGE DOWN] 功能 键 可 
切换 页 面 ， 按 [RESET] 键 执行 IPL 监控 。 

发 生 系 统 报警 时 的 各 类 信息 保存 至 SRAM 中 , 但 SRAM 中 仅 保 存 最 近 发 生 过 2 次 的 系统 报警 
信息 ; 当 发 生 第 3 次 系统 报警 时 ， 将 放弃 保存 的 发 生 最 早 的 系统 报警 信息 而 保存 新 的 报警 信息 。 
所 有 保存 的 系统 报警 信息 可 以 从 IPL 画面 输出 至 存储 卡 中 (对 于 FANUC 300i/310i/320i/300is/ 
310is/320is 系统 报警 信息 保存 至 外 部 介质 时 ， 需 使 用 NC BOOT32 的 SRAM 批 保存 功能 ) 。 

(1) 输出 系统 报警 信息 的 操作 方法 

1) 启动 IPL 监控 器 : 发 生 系统 报警 且 显 示 出 系统 报警 画面 的 情况 下 ， 按 下 MDI 面板 上 
[RESET] 键 ; 断 开 系统 电源 后 同时 按 住 “-” 和 “.”， 系统 再 上 电 ， 便 启动 IPL 监控 器 进入 
MENU 界面 ( 见 图 3-77) 。 














FANUC Series 0i- MD 


G201-0026 
SYS_ALM103 DRAM SUM ERROR 
CPU 

2008/02/20 14:59:24 

PROGRAM COUNTR : 7000B260H 
ACT TASK 


: 00000000H 
ACCESS DATA 
ACCESS OPERATON : - 


a) FANUC 0iMD 系统 报警 画面 
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FANUC Series 3 0i- MODEL A 


SERIES 30| GOO01Z 

SYS_ALM198 SOFTWARE SYSTEM ERROR 
CPU CARD (MAIN) 

ERROR OCCURRED AT 2008/06/25 09:04:24 
PROGRAM COUNTR : 7000B260H 

ACT TASK : 00000000H 

ACCESS DATA 

ACCESS OPERATON : - 


b) FANUC 30iA 系统 报警 画面 


图 3-76 ” FANUC 0iMD/30iA 系统 报警 画面 


2) 在 IPL 监控 器 画面 上 选择 “5. SYSTEM ALARM UTILITY”( 系统 报警 公用 程序 ) 。 


3) 在 “SYSTEM ALARM UTILITY MENU” 
SYSTEM ALARM FILE” (输出 系统 报警 文件 ) ( 


FANUC Series 0i- MD 


G201-0026 
COPYRIGHT FANUC LTD 2008 
IPL MENU 
0. END IPL 
1.DUMP MEMORY 
2.DUMP FILE 
3. CLEAR FILE 
4. MEMORY CARD UTILITY 


5. SYSTEM ALARM UTILITY 

6. FILE SRAM CHECK UTILITY 

7. MACRO COMPILER UTILITY 

8. SYSTEM SETTING UTILITY 

9. CERTIFICATION UTILITY 
11. OPTION RESTORE 


ES 





图 3-77 IPL MENU 画面 

4) 从 系统 报警 画面 执行 IPL 监控 器 时 ， 选 
择 “2. OUTPUT SYSTEM ALARM FILE FROM 
DRAM”( 从 DRAM 输出 系统 报警 ) ; 断 开 电源 
后 输入 “1”,， 选择 “1.0UTPUT SYSTEM A- 
LARM FILE FROM FILE- RAM” (从 文件 RAM 
输出 系统 报警 ) ( 见 图 3-79) 。 

5) 在 图 3-79 的 画面 中 选择 “1” 时 ， 显 示 
出 所 保存 的 系统 报警 列表 ， 可 输入 希望 输出 的 
文件 号 ， 然 后 输入 存储 卡 保存 的 文件 名 并 执行 
输出 ( 见 图 3-80)。 


(系统 报警 公用 程序 目录 ) 中 选择 “2. OUTPUT 
风 图 3-78)。 


G201-0026 


COPYRIGHT FANUC LTD 2008 
SYSTEM ALARM UTILITY MENU 
0. END 
1. DISPLAY SYSTEM ALARM 


2. OUTPUT SYSTEM ALARM FILE 
? 





图 3-78 系统 报警 公用 程序 目录 


G201-0026 

COPYRIGHT FANUC LTD 2008 
CHECK SYSTEM LABEL : END 
OUTPUT SYSTEM ALARM FILE MENU 


0. END 
1. OUTPUT SYSTEM ALARM FILE FROM FILE-ROM 
2. OUTPUT SYSTEM ALARM FILE FROM DRAM 

? 





图 3-79 输出 系统 报警 文件 


(2) 系统 报警 的 分 类 及 故障 原因 ( 见 表 3-13 ) 
3. 系统 401 号 报警 (外 部 总 线 地 址 非法 ) 
(1) 报警 说 明 CNC 的 总 线 发 生 故 障 ， 其 报警 画面 见 图 3-81。 
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G201-0026 


COPYRIGHT FANUC LTD 2008 
CHECK SYSTEM LABEL : END 
OUTPUT SYSTEM ALARM FILE MENU 
0. END 
1. OUTPUT SYSTEM ALARM FILE FROM FILE-ROM 
2. OUTPUT SYSTEM ALARM FILE FROM DRAM 
?1 


SYSTEM ALARM FILE INFORMATION 
0. END 
1.SYS_ALM103 DRAM SUM ERROR 
ERROR OCCURRED AT 2008/02/20 15:14:00 
2.SYS_ALM103 DRAM SUM ERROR 
ERROR OCCURRED AT 2008/02/20 15:15:20 


? 1 
MEM_CARD FILE NAME ? SYS.ALM.TXT 





图 3-80 系统 报警 文件 信息 


表 3-13 FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 报警 的 分 类 及 故障 原因 

序号 | 系统 报警 的 分 类 报警 检测 特点 可 能 的 故障 原因 
检测 基于 内 部 状态 监视 软件 的 处 理 /数据 的 矛盾 
数据 /命令 范围 外 的 存 取 

主要 是 由 CNC 系统 软件 来 检测 软 ” 除 以 过 
件 的 异常 堆栈 上 溢 
堆栈 下 溢 
DRAM 和 数 校 验 错误 
奇偶 校 验 错误 (DRAM、SRAM、 超 高 速 缓存 ) 














1 | 由 软件 检测 的 报警 





























通过 硬件 来 检测 硬件 的 异常 ， 多 | ”已 线 错误 

为 400 号 之 后 的 系统 报警 电源 报警 

FSSB 电缆 断 线 

伺服 软件 (看 门 狗 等 ) 或 PMC 软件 (IO Link 


:证 位 巴 肖 各 
通信 和 异常 等 





2 | 由 硬件 检测 的 报警 








3 其 他 报警 由 周边 软件 检测 的 报警 


























(2) 故障 原因 可 能 是 印 制 电路 板 不 良 或 外 来 噪声 的 影响 。 

(3) 处 理 方 法 ”根据 系统 报警 画面 中 “可 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ”的 提示 来 更 换 相 应 的 部 件 ; 
除 此 之 外 ， 有 可 能 为 画面 上 MASTER PCB 或 SLAVE PCB 显示 的 控制 板 不 良 ， 需 更 换 PCB。 当 机 
床 附近 存在 干扰 源 时 ， 应 考虑 外 来 噪声 干扰 的 可 能 性 ， 此 时 应 认真 检查 系统 的 接地 是 否 恨 好 。 

4. 系统 403 号 报警 (总 线 存 取 超时 ) 

(1) 报警 说 明 ”CNC 的 总 线 发 生 故 障 ， 其 报警 画面 见 图 3-82。 

(2) 故障 原因 可 能 是 印 制 电路 板 不 良 。 

(3) 处 理 方 法 ”根据 系统 报警 画面 中 “可 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ”的 提示 来 更 换 相 应 的 部 件 ; 
除 此 之 外 ， 有 可 能 为 画面 上 MASTER PCB 或 SLAVE PCB 显示 的 控制 板 不 良 ， 需 更 换 PCB。 











FANUC Series 30i- MODEL A 


SERIES 301 GO01Z 


MAIN BOARD 
2008/06/25 15:17:50 


FI|PROGRAM COUNTR :1000B52CH 
- JAcTTASK : 01000010H 
“|‖AcCESS DATA 
已 | ACCESS OPERATON :- 


: MAIN BOARD 


厂 |BUs MASTER PCB 


























维修 时 应 以 该 


_j 系统 报警 号 、 


FANUC 系统 及 系统 报警 的 诊 


CNC 系 统 软 人 和 的 


hp 























之 生 时 的 总 线 信 息 2 


十 -一 十 和 + 

02 MAIN BOARD 03012003 22110000 800100000 00000000 000100000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 68C08216 70FE0000 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 


BUS SLAVE PCB : CPU CARD 


十 -十 NE 十 
00 CPU CARD 02071004 20100000 000000000 00000000 000000000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 10BOFCOO CFF90001 68C30061 8260010 
00000000 000000000 00010000 00000000 00000000 


INFORMATION REGISTER 


4 和 + 
02 MAIN BOARD 00000000 00000000 00000000 00000000 


PAGE UP OR DOWN (PAGE 1/8) 


Ea EE 


图 3-81 


FANUC Series 30i — 


SERIES 30| GO012 
SYS_ALM403 S- | TIME QUT 





:01000010H 


厂 |BUS MASTER PCB :CPU CARD 


十 -十 ~- 二 


MODELA 





系统 401 号 报警 画面 


| 





A 二 号 、 、 错 0 心 

















00 CPU CARD 02071004 20100000 000000000 00000000 000000000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 00A88820 C3F90000 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 


BUS SLAVE PCB :MAIN BOARD 


02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00000000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 00A88820 C3010000 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 


INFORMATION REGISTER 


02 MAIN BOARD 00000000 00000000 00000000 00000000 


PAGE UP OR DOWN (PAGE 1/8) 


EE SE EE de 


图 3-82 





系统 403 号 报警 画面 
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5. 系统 404 号 报警 (数据 ECC 错误 ) 
(1) 报警 说 明 ”CNC 的 总 线 发 生 故障 ， 其 报警 画面 见 图 3-83 。 


FANUC Series 301-- MODEL A 
SERIES 301 GO01Z 

















CPU CARD 但 E 修 时 应 以 该 部 分 类 


2003/04/22 17:09:53 























厂 |jPROGRAM COUNTR : 100DB2EOH 


» |AcTTASK : 0100FFFBH ; 错误 发 生 时 的 软件 错误 信和 
| AccEss DATA 
LAcCcESSs OPERATON :- 





日 天 日 天 


蕊 一 于 


02 MAIN BOARD 03012003 22110000 80010000 00000000 00080000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 68C08216 70FE0000 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
BUS SLAVE PCB : CPU CARD 
于 十 + 
00 CPU CARD 02071004 20100000 000000000 00000000 000000000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 10BOFCOO CFF90001 68C30061 82160010 
00000000 000000000 00010000 00000000 00000000 


INFORMATION REGISTER 
十 --- 十 ----------------------- 二 + 


02 MAIN BOARD 00000000 00000000 00000000 00000000 


PAGE UP OR DOWN (PAGE 1/8) 


EE Dsl al ,ei | | i | Mn | a | i i 





图 3-83 系统 404 号 报警 画面 





(2) 故障 原因 “可 能 是 印 制 电路 板 不 良 或 外 来 噪声 的 影响 。 

(3) 处 理 方法 ”根据 系统 报警 画面 中 “可 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ”的 提示 来 更 换 相应 的 部 件 ; 
除 此 之 外 ， 有 可 能 为 画面 上 MASTER PCB 或 SLAVE PCB 显示 的 控制 板 不 良 ， 需 更 换 PCB。 当 机 
床 附近 存在 干扰 源 时 ， 应 考虑 外 来 噪声 干扰 的 可 能 性 ， 此 时 应 认真 检查 系统 的 接地 是 否 良好 。 

6. 系统 500 号 报警 (SRAM 数据 错误 ) 

(1) 报警 说 明 FROM/SRAM 模块 上 与 SRAM 数据 间 的 数据 传输 错误 ， 其 报警 画面 见 图 3-84。 

(2) 故障 原因 “可 能 是 FROMZSRAM 模块 或 主板 不 良 。 

(3) 处 理 方法 根据 系统 报警 画面 中 “可 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ”的 提示 来 更 换 FROM/ 
SRAM 模块 ， 如 果 更 换 后 系统 500 号 报警 仍 存在 ， 可 通过 更 换 主 板 排除 故障 。 

7. 系统 502 号 报警 (电源 噪声 错误 ) 

(1) 报警 说 明 CNC 的 电源 产生 了 噪声 或 瞬时 断 电 ， 其 报警 画面 见 图 3-85 。 

(2) 故障 原因 ”可 能 是 电源 系统 异常 或 SRAM 的 数据 被 破坏 。 
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FANUC Series 30i — MODEL A 
SERIES 301 GO0012 



































F-ROM/SRA MODULE rn 和 本 J] 


2004/04/21 21:26:52 





:30000001H 








FIBUSMASTERPCB :MAINBOARD 


02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00002000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 822088A3 C3FE0001 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
BUS SLAVE PCB : MAIN BOARD 
十 -十 和 + 
02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00004000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 822088A3 C3FE0001 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
INFORMATION REGISTER 
二 -十 和 十 
02 MAIN BOARD 00000000 00000000 00000000 00000000 
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图 3-84 系统 500 号 报警 画面 


FANUC Series 301-- MODEL A 
SERIES 301 GO01Z [区 和 -Nc 系统 软件 的 EE 各 外 本 


SYS_ALM502 NOISE ON POWERS SHY.. 



































POWER SUPPLY MODULE 
2004/04/21 21:26:52 





:30000001H 








FIBUSMASTERPCB :MAINBOARD 


02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00001000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 822088A3 C3FE0001 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
: MAIN BOARD 


02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00004000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 822088A3 C3FE0001 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
INFORMATION REGISTER 


二 -二 和 + 


02 MAIN BOARD 00000000 00000000 00000000 00000000 
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图 3-85 系统 502 号 报警 画面 


144 余 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


(3) 处 理 方法 a seep Eb 性 最 大 的 不 良 部 位 ”的 提示 来 更 换 电 源 模块 ，; 
如 果 更 换 后 系统 502 号 报警 仍 存在 ， 应 进行 SRAM 全 清 操作 并 回 装 数据 ， 如 果 仍 不 能 消除 502 号 
报警 0 
系统 503 号 报警 (电源 单元 异常 ) 
0 主板 上 的 电源 发 生 异 常 ， 其 报警 画面 见 图 3-86 。 





FANUC series 30i- MODEL A 


SERIES 301 GO012 
SYS_ALM503 NOISE ON POWER SUPLY . 1 系统 报 生 呈 、 傅 误 信息 昌 ， 




















ABNORMAL POWER SUPPLY(MAIN ww 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ， 维 修 
时 庶 必 放生 分 四 展开 检查 : 
2004/04/21 21:26:52 ”| 错误 发 生 














厂 | PRoGRAM COUNTR : 1000COC4H 
» |AcTTASK : 30000001H 
* |AccESS DATA 

LACCESS OPERATON :- 





FIBUSMASTERPCB :MAINBOARD 


02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00001000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 822088A3 C3FE0001 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
2 BUS SLAVE PCB : MAIN BOARD 
十 -十 十 -一 -一 十 
02 MAIN BOARD 03012003 22110000 A0000000 00000000 00004000 00000000 
FFFFFFFF FFFFFFFF 822088A3 C3FE0001 00000000 00000000 
00000000 000000000 00000000 00000000 00000000 
.|INFORMATION REGISTER 


02 MAIN BOARD 00000000 00000000 00000000 00000000 
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图 3-86 系统 503 号 报警 画面 





(2) 故障 原因 电源 模块 不 良 。 

(3) 处 理 方法 ”根据 系统 报警 画面 中 “可 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ”的 提示 来 更 换 电 源 模块 。 

系统 114 ~137 号 报警 (FSSB 检测 出 报警 ) 

当 伺服 放大 器 、 轴 控制 卡 或 连接 光缆 故障 时 ，CNC 检测 出 伺服 串 行 总 线 FSSB 异常 时 将 出 现 
系统 114 ~ 137 号 报警 。 系 统 114 ~ 137 号 报警 信息 及 处 理 方 法 见 表 3-14 ( 注 : 信息 后 面 显 示 的 
“/LINEx” 表 示 轴 控制 卡 上 的 光缆 连接 器 号 ， 其 中 ，LINE1 为 轴 控 制 卡 上 的 COP10A-1、LINF2 为 
轴 控 制 卡 上 的 COP10A-2、LINE3 为 附加 轴 板 上 的 COP10A-3)。 


表 3-14 系统 114 ~ 137 号 报警 信息 及 处 理 方法 















































No. 系统 报警 信息 报警 内 容 /故障 原因 处 理 方法 
SYS_ALM114 FSSB DISCONNECTION 轴 控 制 卡 与 第 1 伺服 放大 需 间 不 
(MAIN -> AMP1) /LINEx 能 通信 
SYS_ALM115 FSSB DISCONNECTION 轴 控 制 卡 与 第 1 分 离 式 检 测 器 接 
(MAIN -> PULSE MODULE1) /LINEx 口 单元 之 间 不 能 通信 
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( 续 ) 
No. 系统 报警 信息 报警 内 容 /故障 原因 处 理 方法 
SYS_ALM116 FSSB DISCONNECTION 第 n 伺服 放大 需 与 第 m 伺服 放大 
(AMPn -> AMPm) ZLINFx 器 间 不 能 通信 
SYS_ALM117 FSSB DISCONNECTION 第 n 伺服 放大 器 与 第 m 分 离 式 检 
(AMPn -> PULSE MODULEm) /LINEx 测 需 接 口 单元 之 间 不 能 通信 1) 更 换 相 应 的 连接 
。 SYS_ALM118 FSSB DISCONNECTION 第 n 分 离 式 检测 器 接口 单元 与 第 | 光 绕 | | 
(PULSE MODULEn -> AMPm) ZLINEx m 伺服 放大 器 之 间 不 能 通信 2) 更 换 连接 光缆 后 ， 
-| 报警 仍 存在 时 ， 更 换 相 应 
SYS_ALM119 FSSB DISCONNECTION(PULSE 第 1、 第 2 分 离 式 检测 器 接口 单元 | 的 轴 控 制 卡 、 人 和 伺服 放大 
MODULE1 -> PULSE MODULE?2 ) /LINEx 之 间 不 能 通信 器 、 分 离 式 检测 器 接口 
本 SYS_ALM120 FSSB DISCONNECTION 轴 控 制 卡 与 第 1 伺服 放大 器 间 不 | 单元 my S 
(MAIN <- AMP1 ) /LINEx 能 通信 3) 对 于 笛 关 天 天 的 情 
ee 况 ， 可 能 是 由 于 箭头 的 根 
SYS_ALM121 FSSB DISCONNECTION 轴 控 制 卡 与 第 1 分 离 式 检测 融 接 | 据 一 侧 所 显示 的 伺服 放大 
(MAIN <- PULSE MODULE1) /LINEx 口 单 元 之 间 不 能 通信 器 或 分 离 式 检测 器 接口 单 
SYS_ALM122 FSSB DISCONNECTION 第 伺服 放大 器 与 第 m 伺服 放大 | 元 的 电源 异常 。 此 时 ， 应 
(AMPn <-AMPm) /LINEx 需 间 不 能 通信 确认 输入 到 该 单元 的 
DC24V 是 否 正 常 ， 及 相应 
全 SYS_ALM123 FSSB DISCONNECTION 第 na 伺服 放大 天 与 第 m 分 离 式 检 | 单元 和 输出 至 脉冲 编码 器 
( AMPn <- PULSE MODULEm) /LINEx 测 顺 接口 单元 之 间 不 能 通信 DC5V 接地 是 否 出 现 故 
| SYS_ALM124 FSSB DISCONNECTION 第 n 分 离 式 检测 器 接口 单元 与 第 障 等 
(PULSE MODULEn <- AMPm) /LINEx m 伺服 放大 器 之 间 不 能 通信 
和 SYS_ALM125 FSSB DISCONNECTION (PULSE| 第 1、 第 2 分离 式 检测 器 接口 单元 
MODULE1 <- PULSE MODULE2) /LINEx | 之 间 不 能 通信 
SYS_ALM126 FSSB INTERNAL 不 能 在 第 n 伺服 放大 器 内 进行 
DISCONNECTION (AMPn ->*) /LINEx 通信 
更 换 相应 的 伺服 放大 带 
和 SYS_ALM127 FSSB INTERNAL 不 能 在 第 n 伺服 放大 髓 内 进行 
DISCONNECTION (AMPn <-—*) /LINEx 通信 
全 SYS_ALM129 ABNORMAL POWER 检测 出 第 n 伺服 放大 器 的 电源 
SUPPLY (SERVO: AMPn) /LINEx 异常 确认 相应 伺服 放大 需 或 
分 离 式 检测 器 接口 单元 的 
本 SYS_ALM130 ABNORMAL POWER SUPPLY 检测 出 第 n 分 离 式 检测 器 接口 单 | 电源 
(SERVO: PULSE MODULEn) /LINEx 元 的 电源 异常 
SYS_ALM134 FSSB LINE DATA ERROR FSSB 线 上 发 生 了 数据 错误 , 第 n ae 
( AMPn > > MAIN) /LINEx 伺服 放大 器 接收 到 异常 数据 A 
2) 若 报 警 仍 存在 ， 同 
时 更 换 相 应 从 动 装置 之 前 
FSSB 线 上 发 生 了 数据 错误 ， 第 n | 的 一 个 从 动 装置 
18 | “YS-ALMI135 了 PSSB LINE DATA ERROR | 分 离 式 检测 器 接口 单元 接收 到 异常 | 3) 若 报 警 仍 存在 ， 则 


(PULSE MODULEn >* > MAIN) /LINEx 








数据 


10. 系统 197 号 报警 (与 PMC、1/O Link 的 报警 ) 
(1) 报警 说 明 : 与 PMC、1/O Link 相关 的 系统 报警 ， 其 报警 画面 见 图 3-87 。 
(2) 故障 原因 及 处 理 方 法 : IO Link 通信 异常 或 PMC 控制 电路 故障 等 ， 详 情 还 需 参 照 系统 





报警 画面 第 2 页 的 “PCxxx” 报 警 进行 相应 处 理 〈 见 表 3-15 ) 。 





更 换 轴 控制 卡 或 附件 轴 板 
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FANUC Series 30i — 


FANUC Series 30i — 


SERIES 30| GO01Z 


SYS_ALM197 EMBEDDED SOFIWARE: SYSTEM ERROR 


CPU CARD 
2008/04/21 21:26:52 


L ACCESS OPERATON : 


MODEL A 























| 
.一 .. 一 .一 |. 系 统 报 等 号 、 


错误 信息 . 





| 可 能 性 最 大 的 不 良 部 位 ， 维 修 时 应 以 该 部 分 为 中 心 展开 检查 | 
漠 误 发 生 时 刻 
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a) 系统 报警 画面 的 第 1 页 


SERIES 30| G0012 


MODELA 


SYS_ALM197 EMBEDDED SOFTWARE SYSTEM ERROR 


CPU CARD 
2008/04/21 21:26:52 


EMBEDDED SOFTWARE SYSTEM ERROR : (406N- oe 


PCXXX ”XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 


[La] CII] Le 
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[a] LILILIDCID | 












































































































































b) 系统 报警 画面 的 第 2 页 
图 3-87 系统 197 号 报警 画面 
表 3-15 系统 197 号 报警 时 的 报警 号 及 处 理 方法 
No. 报警 号 报警 内 容 故障 原因 处 理 方法 
PC004 CPU ERRR 
XXXXXXXX: YYYYYYYY 
PC006 CPU ERRR 
3 ds ERRR | pc 发 生 CPU 错误 软件 或 硬件 故障 
和 更 换 PMC 模块 或 CPU 卡 (PMC/L 时) 
PC0010 CPU ERRR 
XXXXXXXX: YYYYYYYY 
' PC0012 CPU ERRR 
XXXXXXXX: YYYYYYYY 
PC030 RAM PARI ee 发 生 RAM 奇偶 校 硬件 故障 
xooooxx: yyyyyyyy | 验 错误 
IO Link 发 生 通 信和 错 1) 确认 连接 于 通道 号 z 的 1/0 Link 线 
误 (在 与 通道 号 z、 组 号 1) 从 动 设备 的 瞬 0 yy 的 从 动 设备 电源 是 否 瞬 断 或 
yy 中 所 示 从 动 设 备 间 的 | 间断 电 、 电 压 变 动 变动 
PC050 IOLINK ER1 | 通信 被 中 断 时 发 生 此 报 | 或 电源 电缆 不 良 从 连接 于 通道 号 z 的 IO Link 线 上 
CHz: GRyy: xx 警 ) ， 其 中 ,z 为 1~4 通 2) 通信 电缆 不 良 | 组 号 yy-1 的 JDIA， 确 认 连 接 组 号 yy 的 
道 号 ，yy 表示 可 能 发 生 | 或 连接 不 良 JD1B 的 电缆 不 良 或 连接 不 良 
问题 的 从 动 设备 的 组 3) 从 动 设备 故障 3) 更 换 连 接 于 通道 号 z 的 1/0 Link 线 











号 (0~16) 








上 组 号 yy 的 从 动 设备 
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No. 报警 号 报警 内 容 故障 原因 处 理 方法 


1) 使 用 IO Unit-MODEL A 时 ， 虽 分 配 了 基板 扩展 ， 但 未 连 
接 基 板 ; 应 确认 IO Link 的 分 配 和 实际 连接 的 设备 是 否 一 致 
2) LO Link 从 动 设备 上 连接 有 Power Mate Servo Motor B 系列 
LO Link 选项 时 ,确认 这 些 设 备 中 是 否 在 开始 时 发 生 系统 报警 
3) 确认 是 否 存 在 混 人 到 通信 电缆 中 噪声 的 可 能 性 ， 确 认 IO 
Link 从 动 设备 的 接地 状态 、 连 接 电缆 的 屏蔽 状态 

4) 确认 IO 设备 的 DO 输出 是 否 存在 接地 故障 

5) 确认 供应 到 IO Link 主动 设备 或 从 动 设备 的 电源 是 否 出 
现 瞬 间断 电 或 电压 变动 

6) 确认 是 否 存在 电缆 的 连接 不 良 

7) 确认 是 否 存 在 电缆 类 的 不 良 

8) 确认 IO 设备 的 接地 端子 /通信 电缆 的 屏蔽 是 否 正确 接地 
9) 更 换 I/O Link 从 动 设备 

10) 更 换 PMC 模块 






































IO Link 发 生 通 信和 错 
误 ; LO Link 的 通道 z 
PCOS1 IOLINK ER2 Ne a pe a 
8 发 生 通 信和 错误 ， 其 中 ， 
CHz: yy: xx: ww: vw| 、 证 口 
为 1 ~4 通道 号 ，yy、xx、 
ww、v 为 内 部 错误 代码 

































































贡 基 起 
让 | 0 |， 声 证 芝 虹 放 戌 证 衣 软件 或 硬件 故障 “| 时 次 PMC 模块 或 CPU 下 《MCA 
XXXXXXXX : yyyYyYYYY 时 ) 
i 在 第 n 路 径 PMC 程序 CALL/CALLU 指 1) 确认 指令 的 对 应 情况 
10 SPE (PMCn) 的 功能 命令 SPE 中 发 生 | 令 与 SPE 指令 不 对 | 2) 更换 PMC 模块 或 CPU 卡 (PMC/L 
堆栈 错误 应 或 硬件 故障 时 ) 
PC097 LADDER 
11 PARIYERR (PMCn) | 。RAN 检查 发生 错 训 
机 由 或 
PARITY ERR 硬件 故障 和 





时 ) 
PC501 NC/PMC 


CNC- PMC 间 信 号 读 / 
12 | INTERFACE FRR 间 信 号 读 





PATHn 与 失败 
1) 修改 PMC 程序 ， 避 免 使 用 SUBaaa 
在 第 n 路 径 PMC 中 使 
纪 1 碍 已 人 、 
PC502 LADDER 用 了 尚未 对 应 的 功能 指 PMC 程序 编辑 错 | 指令 


SUBaaa (PMCn) 误 或 硬件 故障 2) 更 换 PMC 模块 或 CPU 卡 (PMC/L 


时 ) 














今 SUBaaa 


Ml 
UDODOD0DU0U0U0D0U0UUUUD0UDUD 


数控 机 床 的 主轴 部 分 是 完成 主 运动 的 动力 装置 ， 属 于 机 床 的 重要 部 件 之 一 。 在 使 用 过 程 
中 ，CNC 装置 发 出 控制 指令 给 主轴 放大 器 ， 主 轴 放 大 器 将 低 电 平 的 数字 化 电信 号 放大 为 强 电 
言 号 以 驱动 主轴 负载 (主轴 电动 机 ) 旋转 ， 并 通过 传动 机 构 带 动工 件 或 刀具 配合 伺服 进 给 运 
动作 相应 的 旋转 运动 ， 最 终 加 工 出 理想 的 工件 。 因 此 ， 主 轴 部 分 的 刚度 、 精 度 、 抗 振 性 和 热 
变形 对 工件 的 加 工 质量 (主要 指 精度 和 表面 粗 烟 度 ) 有 直接 的 影响 ;主轴 的 转速 高 低 及 范围 、 
传递 功率 大 小 和 动力 特性 决定 了 数控 机 床 的 切 前 加 工效 率 和 加 工 工 艺 能 力 ; 另外 ， 主 轴 部 分 
的 故障 和 维修 精度 直接 关系 着 数控 机 床 的 正常 运转 ， 影响 工件 的 产品 质量 及 制约 生产 效率 的 
发 挥 。 

数控 机 床 的 主轴 部 分 一 般 由 主轴 放大 器 、 主 轴 电 动机 、 传 动机 构 、 主 轴 组 件 、 主 轴 信 号 检测 
装置 及 辅助 装置 组 成 ( 见 图 4-1)。 








a) 主轴 放大 器 b) 主轴 电动 机 0) 传动 机 构 d) 主轴 组 件 e) 主轴 信号 。 ”人 辅助 装置 
检测 装置 


图 4-1 数控 机 床 主轴 部 分 的 组 成 


4.1 对 主轴 驱动 的 要 求 


数控 机 床 的 主轴 驱动 和 进 给 驱动 有 较 大 的 差别 ,主轴 了 驱动 通常 是 旋转 运动 ， 而 进 给 驱动 需要 
在 滚珠 丝 杠 螺母 副 或 其 他 直线 运动 装置 的 作用 下 作 往 复 运动 。 在 20 世纪 60 ~70 年 代 ， 数 控 机 床 
的 主轴 组 件 多 采用 三 相 感应 电动 机 配置 多 级 齿轮 变速 箱 实现 有 级 变速 的 驱动 方式 。 随 着 刀具 技 
术 、 生 产 技术 、 加 工 工艺 及 生产 效率 的 不 断 发 展 ， 上 述 传统 的 主轴 驱动 已 不 能 满足 生产 需要 。 现 
代数 控 机 床 对 主轴 传动 提出 了 更 高 的 要 求 ; 

1) 主轴 调 速 范围 要 足够 大 并 能 由 $ 指令 实现 无 级 调 速 ， 以 满足 各 种 工 况 的 切削 ， 获 得 最 合 
理 的 切削 速度 ， 从 而 保证 工件 的 加 工 精 度 和 表面 质量 。 目 前 ， 主 轴 驱 动 装置 的 恒 转 矩 调 速 范围 达 
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1: 100 ， 恒 功率 调 速 范围 可 达 1:30 ， 过 载 1.5 倍 时 仍 可 持续 工作 达 30min 。 

2) 主轴 传动 需 具 有 四 象限 驱动 能 力 : 主轴 正 、 反 转 时 ， 可 在 很 短 的 时 间 内 进行 加 、 减 速 控 
制 。 目前， 伺服 主轴 可 在 1s 内 从 静止 加 速 到 6000r/min。 

3) 主轴 组 件 要 有 较 大 的 刚度 、 较 高 的 精度 、 良 好 的 抗 振 性 和 热 稳定 性 ， 能 保证 一 次 装 夹 完 
成 全 部 或 绝 大 部 分 的 粗 加 工 和 精 加 工 的 强力 切 前 ， 从 而 提高 数控 机 床 的 加 工效 率 ， 以 保证 其 使 用 
过 程 中 的 可 靠 性 。 如 齿轮 传动 时 齿轮 齿 面 采用 高 频 感应 加 热 滩 火 工艺 ， 以 增加 其 耐 磨 性 ， 最 后 一 
级 采用 和 斜 齿轮 传动 ， 以 使 传动 更 加 平稳 ; 带 传动 时 采用 齿 形 带 ， 配 置 高 精度 轴承 及 合理 的 支承 跨 
踢 ， 以 提高 主轴 组 件 的 刚度 ; 在 结构 允许 的 条 件 下 适当 增加 齿轮 宽度 ， 以 提高 齿轮 的 重 琶 系数 ，; 
变速 滑 移 齿 轮 采 用 内 径 定 心 的 花 键 传动 ; 配置 动 平 衡 装置 和 循环 润滑 装置 等 。 

4) 为 提高 数控 机 床 的 自动 化 程度 、 提 高 加 工效 率 ， 要求 主轴 组 件 具 有 刀具 自动 装 印 装置 、 
主轴 定向 停止 装置 (ATC 换 刀 时 主轴 必须 停止 在 一 固定 不 变 的 位 置 ) 和 主轴 内 孔 切 悄 自 动 清除 
装置 。 

5) 主轴 需 具 有 C 轴 进 给 控制 功能 和 主轴 定向 准 停 功 能 ， 以 满足 加 工 中 心 自 动 换 刀 、 刚 性 攻 
螺纹 、 螺 纹 切削 及 车 削 中 心 的 某 些 加 工 工艺 需要 。 

6) 在 数控 车 床 、 磨 床 等 机 床 的 端面 加 工时 ， 为 保证 端面 表面 粗糙 度 的 一 致 性 ， 要 求 主 轴 组 
件 具 有 恒 线 速度 切削 控制 功能 (根据 V=mwDpn， 随 着 切削 直径 的 逐渐 减 小 ， 主 轴 转 速 不 断 提高 ， 
以 保证 径 向 进 给 刀具 的 切削 线 速度 恒定 )。 


4.2 主轴 传动 及 故障 


为 了 获得 较 宽 的 调 速 范 围 ， 使 数控 机 床 适 应 各 种 切削 ， 主 轴 的 传动 配置 方式 有 低速 大 转 矩 的 
齿轮 传动 方式 、 带 传动 方式 和 电动 机 直 驱 主轴 方式 三 种 。 每 种 方式 有 各 自 的 特点 ， 不 同 的 适应 场 
合 ， 对 应 的 故障 表现 形式 也 不 尽 相同 。 


4.2.1 齿轮 传动 及 故障 


1. 应 用 范围 

实际 生产 中 ， 数 控 机 床 不 需要 全 过 程 恒 功率 变速 。 一 般 中 、 高 速 段 为 恒 功 率 传动 ， 低 速 段 为 
恒 转 和 矩 传动 。 为 使 主轴 具有 低速 大 转 矩 能 力 和 变速 范围 尽 可 能 宽 ， 大、 中 型 数控 机 床 在 主轴 电动 
机 无 级 变速 的 基础 上 配 以 几 对 齿轮 变速 (2 ~4 挡 变 速 ) ， 使 之 成 为 分 段 无 级 变速 ; 少数 小 型 数控 
机 床 为 满足 强力 切削 的 大 转 矩 要 求 ， 也 采用 该 方式 。 其 中 ， 主 轴 正 反 转 、 起 动 与 停止 均 由 主轴 电 
动机 实现 ， 主 轴 变 速 由 主轴 电动 机 的 无 级 变速 与 液压 拨 叉 或 电磁 离合 器 操纵 的 滑 移 齿 轮 有 级 变速 
相配 合 实 现 〈 见 图 4-2) 。 

某 数控 机 床 主轴 电动 机 的 功率 为 13kW， 电 动机 通过 传动 带 ($125/4172) 传 到 主轴 箱 ， 再 
经 主轴 齿轮 换 挡 传 到 主轴 。 从 图 4-3 所 示 的 主轴 功率 转 矩 特性 可 以 看 出 ， 如 果 主 轴 电 动机 与 主轴 
直 连 或 1:1 连接 ， 主 轴 的 功率 转 抢 特性 完全 是 由 电动 机 决定 的 ， 主 轴 最 低速 度 为 100r/min， 此 时 
主轴 输出 转 矩 为 100N . m， 主 轴 恒 功率 调 速 范 围 为 1300 ~6000r/min (人 恒 功 率 范 围 为 4 倍 ) ; 若 该 
机 床 采用 主轴 齿轮 换 挡 传动 ， 主 轴 的 最 低速 度 为 25r/min， 主 轴 此 时 的 输出 转 矩 为 320N . m， 主 
轴 恒 功率 调 速 范围 为 350 ~4000r/min ( 恒 功 率 范围 为 11 倍 多 ) 。 

2. 液压 拨 又 换 挡 机 构 及 故障 

(1) 液压 拨 叉 换 挡 工作 原理 ”液压 拨 又 是 利用 一 只 或 几 只 液压 向 带动 齿轮 的 变速 机 构 ， 最 简 
单 的 是 二 位 液压 饶 实 现 双 联 齿轮 变速 ， 对 于 三 联 或 三 联 以 上 的 齿轮 变速 ， 则 需要 差 动 液压 氏 ， 由 
电磁 阀 改 变 不 同 的 通 油 方 式 ， 以 获得 三 个 不 同 的 变速 位 置 ( 见 图 4-4) 。 
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a) 数控 车 床 的 3 级 齿轮 换 挡 (电磁 离合 器 控制 ) b) 加 工 中 心 的 2 级 仑 轮换 挡 (液压 拨 叉 控制 ) 
图 4-2 数控 机 床 主轴 齿轮 换 挡 传动 结构 


主轴 电动 机 工 I 主轴 





28N.m(lSkW 
裔 沾染 修 4000r/min 


100N.m(15KW) 
额定 速度 15 Dn 
主轴 速度 1000r/min 


pon sy 
主轴 速 

















350r/min 
100N。 站 人 SkW) 
最 低速 度 100r/min 起 
主轴 速度 70r/min 
320N. m(15KW). 


最 低速 大 25r/min 





图 4-3 主轴 功率 转 矩 特性 


1) 液压 仙 1 通 入 压力 油 、 液 压 生 5 钊 压 时 ( 见 
图 4-4a) ， 活 塞 杆 2 带动 拨 义 3 左 移 到 极限 位 置 ， 三 
联 齿轮 块 随 拨 又 3 一 起 移动 到 左 端 。 

2) 液压 饶 5 通 压力 油 、 液 压 氏 1 外 压 时 ( 见 图 
4-4b) ， 活 塞 杆 2 和 套 简 4 一 起 右 移 ; 套 简 4 碰 到 液 
压 生 5 的 端 部 后 ， 活 塞 杆 2 继续 右 移 到 极限 位 置 ， 
三 联 齿轮 块 随 拨 又 3 移动 到 右 端 。 

3) 压力 油 同时 进入 液压 和 1、5 时 ( 见 图 4- 
4c)， 活 塞 杆 2 因 两 端 直径 不 同 便 停 在 中 间 。 

(2) LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 主 轴 箱 液压 拨 
叉 换 挡 的 控制 过 程 ER 

此 驼 换 接 的 _ 参数 设 定 人 J 1、 ee ， 
18TC 系统 ) 。 主 轴 换 挡 采 用 CNC 参数 设 定 的 齿 
轮 切 换 方式 A ( 即 主轴 3 个 挡 位 的 最 高 转速 所 对 应 的 主轴 电动 机 最 高 限定 速度 相同 ) 实现 ， 
其 CNC 参数 见 图 4-5。FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 齿轮 切换 方式 A 的 参数 为 #3705. 2/SGB = 
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0，FANUC 0C/0D 系统 的 为 妇 $. 6/SGB =0。 该 机 床 低 中 高 3 挡 的 最 高 转速 分 别 由 系统 参数 进 











行 设 定 (#3741 = 252r/min， 主轴 电动 机 
#3742 = 495r/min, #3743 = 1173 速度 指令 
最 大 速度 
r/min ) 。 4095 或 10V 坟 
2) 系统 发 出 换 挡 指 令 信号 。 ”者 各 电机 Ce 
系统 将 加 工程 序 中 用 于 换 挡 的 M 
辅助 功能 代码 (空挡 M40、 低 速 
挡 M41、 中 速 挡 M42、 高 速 挡 
M43) 或 机 床 操作 面板 上 的 手动 
换 挡 按 钮 信号 (空挡 、 低 速 挡 、 
中 速 挡 和 高 速 挡 的 按钮 分 别 为 上 庆生 各 是 二/ 人 
SB30、SB31、SB32 和 SB33 ) 转 














换 成 主轴 换 挡 指令 空挡、 低速 。 掉 导 内 为 FANUC 大 从 加 要 六 过 参 。 多 作 过 大 志向 竹 人 
挡 、 中 速 挡 和 高 速 挡 分 别 为 PMC 9 

内 部 保持 型 继电器 线圈 K10. 0、 
K10. 1 、K10.2 和 K10. 3)。 

3) 通过 挡 位 检测 信号 的 判别 ， 发 出 换 挡 请 求 指令 。 通 过 PMC 挡 位 信号 的 检测 ， 将 执行 的 换 
挡 指 令 与 实际 挡 位 检测 信号 (空挡 、 低 速 挡 、 中 速 挡 和 高 速 挡 的 到 位 开关 分 别 为 SQ16 、SQ19、 
SQ20 和 SQ21， 所 对 应 的 检测 信号 为 X1006. 7、X1007.3、X1007.4 和 X1007.5) 进行 判别 ， 当 信 
号 不 一 致 时 〈 贞 轮 不 到 位 ， 则 检测 开关 的 常 财 信号 为 1) ， 发 出 换 挡 请 求 信 号 R20. 1。 

4) 执行 换 挡 控制 。 当 PMC 发 出 齿轮 换 挡 请 求 信 号 R20. 1 后 ， 相 应 的 电磁 阀 线圈 得 电 ， 使 液 
压 拨 又 动作 ， 实 现 挡 位 的 切换 ; 同时 主轴 电动 机 正 反 转 摆动 控制 ， 以 防止 齿轮 吴 合 时 出 现 “ 顶 
上 亏 ” 或 “ 打 齿 ”。 

5) 主轴 换 挡 切 换 信 号 完成 信号 输出 。 当 主轴 换 挡 指令 和 实际 挡 位 信号 检测 一 致 时 (相应 到 
位 检测 开关 的 常 闭 信号 为 0、 常 开 信 号 为 1)，PMC 发 出 主轴 挡 位 切换 完成 信号 且 机 床 操作 面板 
上 的 指示 灯 由 不 停 地 内 炼 变 为 第 之 状态 ， 电 人 磁 阀 线圈 断 电 。 

PMC 确认 当前 的 挡 位 信号 并 发 送 至 CNC (FANUC 系统 的 齿轮 选择 信号 见 表 4-1)， 同 时 发 送 
主轴 换 挡 M 辅助 功能 代码 完成 信号 G4. 3/FIN =1。 


表 4-1 FANUC 系统 的 齿轮 选择 信和 号 


图 4-5 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 齿轮 切换 方式 A 的 CNC 参数 








FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 FANUC 0C/0D 系统 
T 系列 齿轮 选择 信和 号 M 系列 齿轮 选择 信和 号 对 应 I 了 系列 齿轮 选择 信和 号 M 系列 齿轮 选择 信和 号 对 应 








G28.1 | 6G28.1 | F340 | F341 | F342 | CNC | G118.2 | G118.3 | G152.0 | G152.1 | G152.2 | CNC 
/CRI | /CR2 | /CRI0 | /CR20 | /CR30 | 参数 ‖ jcRI | /CR2 | /CRI10 | /CR20 | /CR30 参数 















































0 0 lL 0 0 3741 0 0 1 0 0 541 
1 0 0 1 0 3742 1 0 0 1 0 539 
0 1 0 0 1 3743 0 1 0 0 1 555 


6) CNC 系统 发 出 主轴 速度 信息 。CNC 系统 接收 到 辅助 功能 代码 完成 信号 G4.3AFIN =1 后 ， 
根据 挡 位 最 高 转速 参数 妇 741 ~ 妇 743 设 定 的 数值 ， 向 主轴 放大 需 发 出 主轴 速度 信息 (变频 器 红 
动 的 模拟 主轴 为 0 ~ 10V 电压 信号) 。 

主轴 放大 器 驱动 主轴 电动 机 旋转 ， 实 现 主轴 速度 控制 。 

LC34 x 3000 卧 式 数 控 车 床 液压 拨 叉 换 挡 的 控制 回路 和 1/O 接口 图 见 图 4-6。LC34 x 3000 卧 
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式 数控 车 床 液压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 见 图 4-7。 
换 挡 电磁 阀 “” 换 挡 电 磁 阀 ““”M43 高 速 ” M42 中 速 。 M41 低速 M40 空 
换 挡 电磁 间 YV6 换 挡 电磁 六 YV5 挡 指示 灯 挡 指示 灯 ” 挡 指示 灯 ” 挡 指 示 灯 ed 
+24V | Y1003.3 | Y1003.2 | 







KA16 KA15 


HL27 





0VD 高 速 挡 按 回 中 速 挡 按 回 低 染 税 按 ” @ 守 挡 按 ”加 高 速 招 切 换 加 中 束 持 切换 四 低速 挡 切 换 加 空挡 切换 
钮 SB33 钮 SB32 钮 SB31 钮 SB30 到 位 检测 到 位 检测 到 位 检测 ”到 位 检测 


(DX1014.4 | ©@X1014.3 | X1014.2 | WX1014.1 (DX1007.5 | @X1007.4 | DX1007.3 | @X1006.7 |LO 板 


C76-A09 C76-B08 C76-A08 C76-B07 


SB33 SB32 SB31 SB30 


图 4-6 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 液压 拨 又 换 挡 的 控制 回路 和 10 接口 图 


ROS05.0 X1006.7 R0007.2 
人 | (二 | 此 轮 到 位 后 检测 开关 信号 置 1 
M40 NG.SQ16 MFA 











ROS05.1 X1007.3 


| 


M41 GD.SQ19 


R0503.2 X1007.4 


1 


M42 GD.SQ20 


RO505.3 X1007.5 
M43 GD.SQ21 
F0007.0 F0007.0 F00072 F00073 R0103.2 F0007.2 F0045.3 G0004.3 


() PMC 发 送 M、S、T 码 完 成 信号 至 CNC 
MF MEF MFA TF TCFINL | SF SARA IFIN 


F0007.3 | F0007.0 RO700.0 RO005.4 


TF MF SPINDLE 
J REVOLUAT 
F0007.2 F0007.3 F0007.2 
TF SF 
X1014.1 R0000.3 R0021.0 
更 换 齿轮 空挡 ( 按钮 SB30) 
NG.SB30 AUTOA NG.MANU 


图 4-7 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 液 压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 
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G1.SB31 AUTOA 


X1014.3 R0000.3 


G2.M AUTOA 


X1014.4 RO000.3 
G3.M AUTOA 


R0021.0 ROO021.1 
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KO0010.0 


GEAR.N 
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R0303.1 

M41 

KOO010.1 

GEAR.1 

R0021.2 R0021.0 


G2.MANU 
NG. 


ROS05.2 
M42 
KO0010.2 
GEAR.2 
R0021.3 
G3.MANU 
R0303.3 


M43 


KO0010.3 


GEAR.3 


R0021.2 


NG.MANU G1 MANUG2.MANU G3.MANU M41 
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R0021.1 


U0 一 一 更 换 齿 轮 低速 挡 ( 按钮 SB31) 
GLMANU 


R0021.2 


WU 一 一 更 换 齿 轮 中 速 挡 ( 按钮 SB32) 
G2.MANU 


R0021.3 


更 换 齿 轮 高 速 挡 ( 按钮 SB33) 
G3.MANU 


R0021.3 R0505.1 R0505.2 R0505.3 K0010.0 


0 齿轮 空挡 保持 (M40/SB30) 


GEAR.N 


M42 M43 


ROS05.0 ROS05.2 RO5S05.3 K0010.1 
0 


齿轮 低速 挡 (M41/SB31) 
M43 


M42 GEAR.l 


R0021.3 R0505.0 RO505.1 R0505.3 K0010.2 
WU 一 一 齿轮 中 速 挡 保持 (M42/SB32) 


GEAR.2 


R0021.1 


M43 


R0021.2 R05050 RO505.1 R0505.2 K0010.3 
U 齿轮 高 速 挡 保持 (M43/SB33) 
G1.MANU G2.MANU M40 M41 M42 GEAR.3 


图 4-7 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 液压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0020.1 
0 一 一 不 在 位 时 发 出 齿轮 换 挡 请 求 
GR.SFT 


R0020.0 
0 一 一 齿轮 换 挡 超时 (7s) 报警 
GSF.AL 


G0070.0 
(一 一 申 行 主轴 转 第 限制 LOW 信号 
TLMLA 


G0070.1 
0 一 志 串 行 主轴 转 垂 限 制 HIGH 信和 号 
TLMHA 


图 4-7 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 液压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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K0010.0 X1006.7 AcT R0411.4 

一 一 一 SUB24 0 一 一 换 挡 到 位 后 延 时 0.5s 
GEARN NG.SQ16 TMRB TMB13 
K0010.1 X1007.3 

一 0000000500 
GEAR.!1 GD.SQ19 
K0010.2 X1007.4 
GEAR2 GD.SQ20 
K0010.3 X1007.5 
GEAR.3 GD.SQ21 
F0045.2 R0020.1 F0001.1 ACT R0020.2 

SUB 3 |0006 6 接 到 换 挡 请 求 后 主轴 旋转 

SDTA |GR.SFT RST TMR GSF.SR 
R0020.2 
GSF.SR 
K0010.0 X1006.7 R0021.5 

六 一 -于 6 齿轮 是 否 处 于 空挡 (辅助 ) 
GEARN NG.SQ16 NGAI1 
R0020.3 R0020.1 ACT R0410.6 

SUB24 0 接 到 齿轮 换 挡 请 求 后 延 时 30s 
GRRTY GR.SFT TMRB TMB7 
0000030000 
R04106  Y10066 X10073 R00203 R0020.5 R0020.4 
6 
TMB7 CR15 GD.SQI9 |GRRTY CRI6A CR15.A 
R0020.4 
CRI5.A 
R0410.6 Y1006.7 X1007.5 R0020.3 R0020.4 R0020.5 
TMB7 CRI16 GD.SQ21 | GRRTY CRISA CRI16.A 
R0020.5 
CR16.A 
R0020.4 ACT R0020 3 
SUB24 0 齿轮 换 挡 再 试 (5s) 

CR15A TMRB GR.RTY 


R0020.5 


0000003000 





图 4-7 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 液 压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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K0010.2 X1007.5 X1007.4 




















GEAR.2 |GD.SQ21 |GD.sQ20 
X1006.7 

NG.SQ16 

R0020.6 

G2K 

KO0010.0 X1007.5 X1006.7 
GEARN GD.SQ21 |NG.SQI6 
R0020.7 

NGK 


R0020.2 KO0010.1 R0020.4 





















GSF.SR GEAR.1 | CR15A 
Y1006.6 R0021.5 R0021.6 | R0020.6 
CRI5 NGA! GRCKP | G2K 
R0020.7 
NG.K 
R0020.5 
CR16.A 
R0020.2 K0010.3 
GSF.SR GEAR.3 
Y1006.7 R0021.5 R0021.6| K0010.2 R0020.6 
CR16 NGA!1 GRCKP|IGFAR2 G2K 
K0010.0 ”R0020.7 
GEARN NGK 
RO020.4 
CR15.A 
图 4-7 


R0020.6 
0 
G2K 





由 高 速 挡 或 空挡 更 换 至 中 速 挡 


R0020.7 


0 
NGK 


由 高 速 挡 更 换 至 空挡 


Y1006.6 
换 挡 电 磁 阀 YV5 动 作 ， 到 位 信号 接 通 
CR15 


R0020.3 YY10067 
换 挡 电磁 阀 YV6 动 作 ， 到 位 信号 接 通 
CRI6A ICRI0 


X1007.4 


|GD.SQ20 


Y1006.7 
CR16 
X1006.7 


NG.SQI16 


Y1006.7 


CRI16 


LC34 x 3000 卧 式 数控 车 床 液 压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0021.6 


KO0010.1 X10073 Y1006.6 ACT 
0 一 二 低速 挡 或 高 速 挡 切换 保持 
GRC.KP 


SUB24 
GEAR.1 GD.SQ19| CR15 TMRB 


| 






















K0010.3 X1007.5 |Y1006.7 


| 


GEAR.3 GD.SQ21 CRI16 





X1006.7 K0010.0 Y1003.2 、 s 
六 亏空 挡 灯 HL27， 闪 烁 至 到 位 后 常 亮 
NG.SQI6| GEARN NG 


R0000.4 


上 


PLS.5 

X1007.3 KO010.1 Y1003.3 
0 低速 挡 灯 HL28， 闪 烁 至 到 位 后 常 亮 

GD.SQ19 | GEAR .1 GI.L 


RO000.4 


一 引 


PLS .5 
X1007.4 K0010.2 Y1003 .4 

WU- 下 中 速 挡 灯 HL29， 闪 烁 至 到 位 后 常 亮 
GD.SQ20 |GEAR .2 G2L 


R0000.4 


一 


PLS .5 

X1007.5 K0010.3 Y1003.5 于 
0 一 高 速 挡 灯 HL30， 闪 烁 至 到 位 后 常 亮 

GD.SQ21| GEAR 3 G3L 


R0000.4 


| 





PLS.3 


KO0010.2 G0028.1 







齿轮 选择 信号 1(#3742) 
GEAR.2 
离合 器 /齿轮 信号 
CTH2A 
K0010.3 G0028.2 
齿轮 选择 信号 2(#3743) 






GEAR.3 GR2 


G0070.3 


图 4-7 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 液压 拨 叉 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


(3) 液压 拨 叉 换 挡 的 故障 分 析 “数控 机 床 利 用 液压 拨 又 换 挡 时 ， 需 配置 一 套 液压 装置 。 日 
常 使 用 过 程 中 ,液压 装置 难免 会 出 现 油 管 泄 漏 、 电 磁 换 向 阀 阻 沾 或 液压 泵 损坏 等 故障 (三 位 液 
压 拨 又 无 法 换 挡 的 因果 图 见 图 4-8) ， 致 使 无 法 换 挡 。 

除 参照 图 4-8 的 因果 图 分 析 外 ， 还 得 现场 分 析 (在 线 跟踪 ) PMC 梯形 图 ( 见 图 4-7) 中 有 关 
换 挡 的 信号 逻辑 关系 : 主轴 换 挡 指令 是 否 输入 一 PMC 内 部 继电器 R、 保 持 型 继电器 kK 是否 接 通 
一 定时 器 的 接 通 条 件 是 否 满足 一 电磁 浆 线 圈 是 否 得 电 一 液压 管 路 是 否 通畅 一 到 位 检测 开关 、 电 磁 
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了 疯 、 液 压 饶 或 拨 叉 等 不 良 一 最 终 以 报警 “Gear Shift Time-Out Over” 


下 ”呈现 在 LCD 屏幕 上 。 

3. 电磁 离合 器 换 挡 机 构 及 
故障 

(1) 电磁 离合 右 换 挡 的 工作 原 
理 电磁 离合 器 利用 电磁 效应 接 通 或 
切断 运行 的 元 件 ， 实 现 自动 操作 ; 但 
其 体积 较 大 ， 磁 通 易 使 机 械 零 件 磁 
化 。 数 控 机 床 的 主 传动 采用 电磁 离合 
亲人 全 必 电 下 入 DC2 eV) 可 简 
化 其 变速 机 构 。 通 过 安装 在 各 传动 轴 
上 离合 右 的 吸 合 与 分 离 ， ,0 
组 合 传动 路 线 ， 以 实现 主轴 变 
0 
为 18 级 变速 的 加 工 中 心 主 传动 系统 
图 ， 该 机 床 采用 双 速 电动 机 和 6 个 电 
磁 离 合 器 ， 可 完成 18 级 变速 。 

数控 机 床 常 使 用 无 集 电 环 摩擦 
片 式 电磁 离合 器 ( 见 图 4-10) 或 路 
合式 电磁 离合 器 ( 见 图 4-11) 实现 
主轴 变速 。 其 中 ,摩擦 片 式 电磁 离 
合 器 由 于 采用 摩擦 片 传递 转 矩 ， 可 
不 停机 变速 ,但 速度 不 宜 太 高 ， 否 
则 会 因 滑 差 运 动产 生 大 量 的 摩擦 热 ， 














虹 合式 电磁 离合 带 由 于 在 摩擦 面 上 加 工 成 一 定 的 齿 形 ， 





或 “所 更 换 挡 位 的 开关 未 压 


变 挡 液压 所 
油管 接头 泄 帘 油 /内 泄 电磁 液压 阀 轴承 预 紧 力 。 变 挡 到 位 





漏 ， 压 力 低 ” / 卡 死 ” 阀 芯 卡 死 ” 过 大 /无 润滑 -“ 
\ \ 下 * _ 拨 叉 不 在 J 
一 正确 位 置 > 动 换 挡 
/ / / 7/ 果 油 一 
齿 形 受 损 


电磁 阀 单 ” 单 侧 电磁 拨 又 磨损 液压 泵 损坏 
J 阀 不 断 电 不 起 作用 ”或 不 动作 


图 4-8 三 位 液压 拨 叉 无 法 换 挡 的 因果 图 


z=74 








内 为 电磁 离合 器 
n=1440/2800r/min 
P=5.5/7.SkW 


的 加 工 中 心 主 传动 系统 图 
减 小 离合 右 的 径 向 和 轴 


图 4-9 18 级 变速 
可 提高 转 抢 的 传递 ， 


向 尺寸 ， 可 使 主轴 结构 更 加 紧凑 ， 摩 擦 热 减 小 ， 但 需 在 主轴 低速 ( <1 ~2r/min) 时 变速 。 


1 ) 无 集 电 环 摩擦 片 式 电磁 离合 


上 ， 运动 可 以 从 传动 齿轮 1 输入， 也 可 以 从 套 简 


带 的 工作 过 程 。 传动 齿轮 1 通过 螺钉 固定 在 连接 件 2 的 端面 


3 输入 。 连 接 件 2 外 周 开 六 条 直 槽 ， 并 与 外 摩擦 


片 4 上 的 六 个 花 键 齿 相 配 ， 把 传动 齿轮 1 的 转动 直接 传递 给 外 摩 探 片 4。 将 内 孔 、 外 圆 都 帝 花 键 


的 套 简 
起 转动 。 绕 组 8 通电 时 ， 
过 摩擦 力矩 把 传动 齿轮 1 与 套 简 
在 变速 箱 壁 上 。 
相 分 离 ， 运 动 被 切断 。 


3 和 挡 环 6 用 螺钉 11 连 成 一 体 ; 将 内 摩擦 片 5 的 内 花 键 与 套 简 
衔 铁 10 被 吸引 右 移 ， 把 内 摩 探 片 5 和 外 摩擦 片 4 压 紧 在 挡 环 6 上 ， 
3 合 在 一 起 。 通 过 和 斜 键 ， 将 右 侧 均 布 六 条 
绕组 8 断 电 时 ， 外 摩擦 片 4 的 弹性 爪 使 衔 铁 10 迅速 恢复 原 位 ， 


3 的 外 花 键 相 配合 ， ee 


ee 
内 、 外 摩擦 片 互 





优点 : 无 电 刷 可 避免 磨损 和 接触 不 良 引 起 的 故障 ,适合 于 高 速 运转 的 不 停车 主轴 变速 。 
缺点 : 套 简 3 上 安装 的 滚动 轴承 7 增加 了 离合 右 径 向 尺寸 ; 不 动 绕组 8 断 电 后 ， 内 、 外 摩 氛 


片 的 剩 磁 延 长 了 离合 吉 的 分 离 时 间 。 


2) 路 合 式 电磁 离合 器 的 工作 过 程 。 线 圈 1 通电 ， 
再 通过 连接 螺钉 7 与 传动 件 相 连 ; 磁 斩 9 的 内 花 键 与 另 一 个 轴 配 合 ， 


环 5 相连 (确保 同 轴 度 )， 


带 端 面 齿 的 衡 铁 2 通过 渐 开 线 花 键 与 定位 


如 此 与 连接 螺钉 7 相连 的 轴 便 与 该 轴 同 时 旋转 。 
为 防止 传动 轴 分 离 磁 力 线 ， 进 而 前 弱电 磁 吸 引力 ， 特 增加 隔离 环 6。 旋 转 集 电 环 8 与 电 刷 间 


的 摩擦 会 影响 变速 


的 可 靠 性 ， 不 适宜 高 


转速 工作 。 
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图 4-10 ”无 集 电 环 摩擦 片 式 电磁 离合 右 图 4-11 嘴 合 式 电磁 离合 需 
1 一 传动 齿轮 ”2 一 连接 件 3 一 套 简 ”4 一 外 摩擦 片 1 一 线圈 2 一 衔 铁 3 一 螺钉 4 一 弹 得 
5 一 内 摩擦 片 、6 一 挡 环 ”7 一 深 动 轴承 ”8 一 绕组 5 一 定位 环 ”6 一 隔离 环 7 一 连接 螺钉 
9 一 铁心 ” 10 一 衡 铁 ”11 一 螺钉 ”12 一 油 孔 8 一 旋转 集 电 环 ”9 一 磁力 














(2) TMV1350A 立 式 加 工 中心 ZF 齿轮 箱 换 挡 的 控制 过 程 
1) 齿轮 换 挡 的 CNC 参数 设 定 (FANUC 0iMD 系统 )。 主 轴 变 速 采用 德国 ZF 两 速 齿轮 箱 实 
现 ， 高 、 低 挡 位 的 变换 则 由 CNC 参数 设 定 的 齿轮 切换 方式 B ( 即 主轴 各 个 挡 位 的 最 高 转速 所 对 
应 的 主轴 电动 机 最 高 限定 速度 不 同 ， 根 据 各 齿轮 切换 点 的 主轴 速度 进行 齿轮 的 选择 ) 实现 ， 其 
CNC 参数 见 图 4-12。FANUC 16i/18i/21i/0i/30i 系统 中 齿轮 切换 方式 B 的 参数 为 #3705. 2/SCB = 
1，FANUC 0C/0D 系统 的 为 #35.6/SGB =1。 该 机 床 齿轮 换 挡 参数 设 定 为 : #3751 = 4095r/min， 
#3741 =1750r/min, #742 =7000rmin， 李 735 =35rmin， 反 736 =409Srmin， 反 701 =4095r/min。 
主轴 电动 机 
速度 指令 











括号 内 为 FANUC 0C/OD 系 统 的 参数 
| 





























最 大 速度 
4095 或 10V I 
| 
主轴 电动 机 最 高 钳制 速度 一 一 参数 #3736(#542) 
齿轮 2~3 切 换 点 的 速度 | 参数 #3752(#586) 
| 攻 螺 纹 循环 时 为 雪 762 
| 
| 
| 
1~2 切 换 点 的 参数 #3751(#585) 
齿轮 1~2 切 换 点 的 速度 | ee 
| 
主轴 电动 机 最 低 钳制 速度 上 一 一 参数 #3735(#543) 
齿轮 最 主轴 旋转 指令 
和 参 ~ 
人 人 5 指 人 输入 
(#555) 


图 4-12 FANUC 16i/18i/21iV0i/30i 系统 齿轮 切换 方式 B 的 CNC 参数 


1e0 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


2) 系统 发 出 主轴 挡 位 信和 号。 系统 预 读 至 加 工程 序 中 的 主轴 速度 指令 (S 代码 ) 时 ,根据 
CNC 参数 要 751 设 定 的 速度 切换 数值 ， 发 出 相应 的 挡 位 信号 GR10AF34.0 和 GR20/F34. 1 。 

3) 通过 挡 位 检测 信号 的 判别 ， 发 出 换 挡 请 求 指令 。 通 过 对 PMC 挡 位 信号 的 检测 ， 将 系统 发 
出 的 主轴 挡 位 信号 与 实际 挡 位 检测 信号 (低速 挡 到 位 开关 LS-S1 、 高 速 挡 到 位 开关 LS-S2 的 检测 
言 号 分 别 为 X8. 3 和 X8. 2; 离合 器 到 位 压 下 开关 后 延 时 0. 1s， 确保 输 入 信号 稳定 有 效 ; PMC 中 
对 应 的 辅助 逻辑 地 址 分 别 为 R167.2 和 R167. 1) 进行 判别 。 当 信和 号 不 一 致 ， 即 换 挡 离 合 器 不 到 位 
时 ，LS-S1 或 LS-S2 处 于 常 开 状态 ， 对 应 的 R167.2、R167. 1 的 常 闭 信号 为 1， 从 而 发 出 齿轮 换 挡 
请 求 信号 R168.0; 当 信 号 一 致 ， 即 换 挡 离合 器 到 位 时 ，LS-S1 或 LS-S2 被 压 下 ， 对 应 的 R167. 2 
或 R167. 1 的 党 开 信 号 为 1， 从 而 发 出 主轴 齿轮 切换 完成 信号 R187. 0 并 延 时 1s， 以 确保 挡 位 开关 
的 输入 信号 稳定 有 效 (R167.5)， 同 时 发 出 齿轮 高 低速 换 挡 结束 信号 R167.7。 

4) 执行 换 挡 控制 。 当 PMC 发 出 齿轮 换 挡 请 求 信 号 R168.0， 以 定时 脉冲 信号 形式 逻辑 输出 变 
挡 请 求 信 号 R18. 6， 直 至 R168. 0 请 求 结束 。 

当 挡 位 处 于 低速 挡 时 : 挡 位 信号 F34. 0/GR10 = 1 一 与 变 挡 请 求 脉 冲 信号 R18.6 逻辑 一 输出 切 
换 至 高 速 挡 请 求 信 号 R173. 0 一 经 中 间 逻 辑 R196. 3 输出 主轴 高 速 挡 离合 器 线圈 控制 信号 Y2. 0 一 
接触 器 MS-SH 线圈 得 电 旦 主 触 点 闭合 一 主轴 齿轮 电动 机 运转 ， 进 行 齿轮 的 切换 。 

当 挡 位 处 于 高 速 挡 时 ， 挡 位 信号 F34. 1/GR20 = 1 一 与 变 挡 请 求 脉冲 信号 R18.6 逻辑 一 输出 切 
换 至 低速 挡 请 求 信 号 R173. 1 一 经 中 间 逻 辑 R196. 4 输出 主轴 低速 挡 离合 器 线圈 控制 信号 Y2. 3 一 
接触 器 MS-SL 线圈 得 电 旦 主 触 点 闭合 一 主轴 齿轮 电动 机 运转 ， 进 行 齿轮 的 切换 。 

5) 齿轮 换 挡 到 位 后 ， 到 位 检测 开关 LS-S1 或 LS-S2 被 压 下 并 延 时 (信号 为 R29.0 或 R28.7), 经 
PMC 内 部 信和 号 逻辑 后 切断 相应 离合 需 线 圈 的 控制 ， 同 时 向 CNC 发 出 主轴 挡 位 信号 G70. 2 或 G70. 3。 

TMV1350A 立 式 加 工 中 心 ZF 齿轮 箱 换 挡 的 控制 回路 和 LO 接口 图 见 图 4-13。TMV1350A 立 
式 加 工 中 心 ZF 齿轮 箱 换 挡 的 PMC 梯形 图 见 图 4-14。 
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高 速 挡 离合 器 线圈 低速 挡 离合 器 线圈 
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K00245 。K00103 ACT 


ACT=1 时 ， 调 用 ZF 两 
P0013 加 速 齿轮 箱子 程序 P13 
ZF 两 速 具 。 主 币 高 低 $B65 | ZEF 两 束 具 轮 箱 单元 人 本 
轮 箱 单字 “还 设 是 


F0007.2 G0005.2 F0001.1 ROS22.1 



















































6 主轴 速度 选 通信 号 
主轴 速度 主轴 功能 | 复位 信号 十 铀 速度 
选 通信 号 结束 信号 | 复位 信 吕 选 通 信号 
F00072 G00052 
主轴 速度 ”主轴 功能 
选 通 信号 ”结束 信号 
R0167.5 R0522.1 R0522.5 
6 主轴 速度 切换 完成 
主轴 齿轮 | 主轴 速度 主轴 速度 
更 换 完成 | 选 通信 号 切换 完成 
K0024.5 
ZF 两 速 齿 
轮 箱 单元 
F00072 R05225 Fo001.1 G0005.2 
@ 主轴 功能 结束 信号 
主轴 速度 ”主轴 速度 | 复位 信和 号 主轴 功能 
选 通 信号 切换 完成 结束 信号 
G00052 R0522.5 
主轴 功能 ”主轴 速度 
结束 信号 ”切换 完成 
R0166.5  Y0002.3 0 
O 主轴 高 速 挡 线圈 
主轴 高 速 | 主轴 低速 主轴 高 速 
挡 速 度 挡 线 圈 挡 线 圈 
R0196.3 
肯 轮 切换 
至 高 速 挡 
R0166.6 Y0002.0 Y0002 3 
O 主轴 低速 挡 线 圈 
主轴 低速 | 主轴 高 速 主轴 低速 
挡 速 度 挡 线 圈 挡 线圈 
R0196.4 
齿轮 切换 
至 低速 挡 
R0167.5 R01613 G0072.4 
SP 模拟 倍率 信号 
主轴 此 轮 | 主轴 手动 SP 模拟 
更 换 完成 有 效 倍率 信和 号 
K0024 .5 
ZF 两 速 雌 
轮 箱 单元 
G0072.4 G0033.6 
主轴 电动 机 指令 极 性 选择 信号 
SP 模拟 
倍率 信号 
主轴 电动 机 速度 选择 指令 
主轴 电动 这 
G0072.4 R06940 ACT 度 选 择 指令 
中 着 乡 
SP 模拟 们 模式 oe 
a et ek. 
倍率 信号 导数 赋 信 
0000000255 
把 常数 255 的 
二 进 制 代码 写 
入 G32 地 址 中 
G0032 
主轴 电动 机 速度 指令 


信号 RO11-R121 
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上 0000.6 K0024.5 
伺服 准备 | ZF 两 速 贞 
好 信号 “| 轮 箱 单元 
K0024.5 
ZF 两 速 齿 
轮 箱 单元 
F0000.6 K0024.5 
伺服 准备 | 2F 两 速 此 
好 信号 轮 箱 单元 
K0024.5 
ZF 两 速 齿 
轮 箱 单元 
SUB 2 





子 程序 开始 









RO167.1 


主轴 再 轮 


高 速 挡 到 位 


RO167.1 


主轴 此 轮 


高 速 挡 到 位 


二 级 程序 结束 


P0013 
ZF 两 速 齿 轮 箱 单元 


X0008.2 X00083 ACT 
SUB24 
高 速 挡 到 ”低速 挡 到 ND 
位 开关 S2 ”位 开关 SI1 延 时 间 合 
固定 定时 器 
X0008.3 X0008.2 ACT 
SUB24 
低速 挡 到 ”高 速 挡 到 TMRB 
位 开关 S1 ”位 开关 S2 
R0028.4 
高 速 挡 到 位 开关 
延 时 
R0028.5 
低速 挡 到 位 
开关 延 时 
R0050.3 R0166.0 R0168.4 G0070.6 
_M03 ”| 主轴 速度 | 齿轮 自动 庭 向 COMM 
主轴 正 转 | 指令 存储 | 换 至 高 速 挡 | AND 信号 
RO050.4 
M04 
主轴 反 转 
R0S22.1 


主轴 速度 
选 通信 号 
R0168.4 


齿轮 自动 
换 至 高 速 挡 
R0230.5 


攻 螺 纹 完成 
更 换 齿 轮 














0109 定时 器 号 


0000000100 ”预制 值 
(ms) 





0000000100 





RO167.5 


主轴 此 轮 
更 换 完成 


G0070.3 


离合 器 /齿轮 信号 


G0070.2 


离合 器 /齿轮 信号 






R0028.4 


高 速 挡 开关 
到 位 延 时 


R0028.5 


0 
低速 挡 到 位 
开关 延 时 


R0167.1 


主轴 齿轮 
高 速 挡 到 位 
R0167.2 
低速 挡 到 位 
开关 到 位 
R0167.6 


ZF 两 速 齿轮 箱 单元 


高 速 挡 开 关 到 位 延 时 


低速 挡 到 位 开关 延 时 


主轴 齿轮 高 速 挡 到 位 


低速 挡 到 位 开关 到 位 


主轴 此 轮 切换 有 效 
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有 R0187.0 R0167.6 
R 主轴 此 轮 切 换 有 效 
主轴 其 轮 主轴 齿轮 
切换 完成 切换 有 效 
R0170.4 
齿轮 切换 
单元 报警 
上 0001.1 
复位 信号 
R0167.6 G0029.5 
主轴 定向 信号 
主轴 此 轮 主轴 定向 
切换 有 效 信号 
G0061.0 K0024.6 RO168.4 
轮 自动 换 至 高 速 挡 
刚性 攻 螺纹 | 攻 螺 纹 齿 齿轮 自动 
信号 pt 换 至 高 挡 
F0001.5 
攻 螺 纹 信号 
G0070.5 F0045.2 GO029.5 RO168.1 
0 主轴 上 货轮 更 换 命令 
主轴 正 转 | 主轴 速度 | 主轴 定向 主轴 贞 轮 
指令 信号 | 检测 信号 | ”信号 更 换 命 令 
G0070.4 
主轴 反 转 
指令 信号 
G0070.4 G0070.5 
主轴 反 转 ”主轴 正 转 
指令 信号 ”指令 信号 
F0034.0 R0168.4 R0167.2 R0167.6 RO1680 











选择 信号 此 轮 自动 低速 挡 到 位 | 主轴 齿轮 i 












输出 GR10 搞 至 高 速 挡 ”开关 到 位 | 切换 有 效 运行 中 
F0034.1 © R0167.1 
选择 信号 | 主轴 齿轮 
输出 GR20 | 高 速 挡 到 位 
R0168.4 
齿轮 目 动 
换 至 高 速 挡 
F0034.0 R0168.4 R0167.2 R0187.0 
O 主轴 此 轮 切换 完成 
选择 信号 。 齿轮 自动 低速 挡 到 位 主轴 齿轮 
输出 GR10 换 至 高 速 挡 开关 到 位 切换 完成 
F0034.1 R0167.1 
选择 信号 | 主轴 齿轮 
输出 GR20 | 高 速 挡 到 位 
R0168.4 
齿轮 自动 
换 至 高 速 挡 
R0187.0 ACT R00286 
0111 定时 器 号 0) 齿轮 换 挡 完 成 延 时 
主轴 齿轮 项 轮换 挡 
切换 完成 延 时 闭合 党 成 延 时 
固定 定时 品 
0000001000 预 置 值 
(ms) 
R0028.6 Oe 
主轴 齿轮 更 换 完成 
齿轮 换 挡 主轴 齿轮 
完成 延 时 更 换 完成 
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R0168.0 R0018.7 ACT R0018.6 
SUB 3 0031 ( 变 挡 运 行 上 升 沿 
齿轮 变 挡 。 换 挡 再 试 TMR ACT=1, 设 定时 间 到 变 挡 运行 
运行 中 开始 定时 器 “| 达 后 将 输出 信号 置 1 上 升 沿 
R0018.6 ACT R0018.7 
SUB 3 0032 0 换 挡 再 试 开始 
变 挡 运 行 TMR 换 挡 再 试 
下 开放 开始 
F0034.0 R01684 R01672 R0168.1 R0167.7 
0 齿轮 高 低 变 挡 结 束 
选择 信号 ”齿轮 自动 低速 挡 到 位 | 主轴 齿轮 此 轮 高 低 
输出 GR10 换 至 高 速 挡 开关 到 位 | 更 换 命令 谈 挡 结束 
F0034.1 R0167.1 
选择 信号 | 主轴 齿轮 
输出 GR20 | 高 速 挡 到 位 
R0168 .4 
齿轮 自动 
换 至 高 速 挡 
F0034.1 R0018.6 R0168.1 G0008.4 R0173.0 
切换 至 高 速 挡 命 令 
选择 信号 | 变 挡 运 行 主轴 齿轮 | 紧急 停止 切换 至 高 
输出 GR20| ”上 升 沿 更 换 命令 速 挡 命 令 
R0168.4 
齿轮 自动 
换 至 高 速 挡 
F0034.0 R0168.4 R0018.6 
选择 信号 ”齿轮 自动 ” 变 挡 运 行 
输出 GR10 换 至 高 速 挡 ”上 升 沿 
R0167.1 F0000.6 
主轴 此 轮 ”伺服 准备 
高 速 挡 到 位 。 好 信号 
R01730 R0173.1 
切换 至 高 ”切换 至 低 
速 挡 命令 ” 速 挡 命令 
F0034.0 R0168.4 R0018.6 R0168.1 G0008.4 RO173.1 
0 切换 至 低速 挡 命 令 
选择 信号 ”齿轮 自动 ” 变 挡 运 行 | 主轴 齿轮 | 紧急 停止 切换 至 低 
输出 GR10 换 至 高 速 挡 上 升 沿 更 换 命令 速 挡 命 令 
F0034.1 R0018.6 
选择 信号 | 变 挡 运行 
输出 GR20 | 上 升 沿 
R0168.4 
齿轮 自动 
换 至 高 速 挡 
R0167.2 F0000.6 
低速 挡 到 位 ”伺服 准备 
开关 到 位 。 好 信号 
R0173.1 R0173.0 
切换 压低 ”切换 至 高 
速 挡 命 令 ” 速 挡 命 令 
R0173.0 R01964 R0028.7 Go0295 F0045.3 RO196.3 
0 贞 轮 切换 至 高 速 挡 
切换 至 高 ” 顷 轮 切换 主轴 高 速 挡 | 主轴 定向 ”主轴 速度 齿轮 切换 
速 挡 命 令 ”至 低速 挡 ”到 位 延 时 | ”信号 ”到达 信号 至高 速 挡 


F0045.1 


趾 行 SP 速度 零 信号 
R0187.0 R0167.5 


主轴 此 轮 ”主轴 齿轮 
切换 完成 ”更 换 完 成 
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RO173.1 R01963 R00290 G0029.5 F0045.3 R0196 4 
0 齿轮 切换 至 低速 挡 
切换 至 低 齿轮 切换 主轴 低速 | 主轴 定向 主轴 速度 齿轮 切换 
速 挡 命令 至 高 速 挡 ” 挡 到 位 信号 。 到 达 信 号 至 低速 挡 
延 时 | Foo451 
串 行 SP 速度 
零 信 号 
R0187.0 R0167.5 
主轴 齿轮 主轴 齿轮 
切换 完成 更 换 完成 
R0167.1 ACT R0028.7 
SUB24 0 主轴 高 速 挡 到 位 延 时 
主轴 齿轮 TMB 主轴 高 速 挡 
高 速 挡 到 位 到 位 延 时 
0000000500 
R0167.2 ACT R0029.0 
SUB24 0 主轴 低速 挡 到 位 延 时 
速 挡 到 位 主轴 低速 挡 
位 到 位 钙 时 
0000000500 
F0001.7 ACT 
0002 2 字 节 长 的 二 
CNC 准备 进 制 形式 数据 | ACT=1， 执 行 二 进 制 大 小 比较 操 
结束 信和 号 作 ， 并 将 比较 结果 输出 至 R9000 : 
输入 数据 = 比较 数据 时 ，R9000.0=1; 
数 | 输 入 数据 < 比较 数据 时 ，R9000.1=1; 
据 地 址 | 输入 数据 >> 比较 数据 时 ，R9000.5=1 
R9000.1 R0169.4 
0 变 挡 再 试 计数 有 效 
变 挡 再 试 
计数 有 效 
R0513. 2 F0000.6 F0001.1 R0230.5 K0024.6 R0173.2 
0 刚性 攻 螺 纹 完成 记忆 
刚性 攻 螺 纹 伺服 准备 复位 信号 攻 螺 纹 齿轮 刚 ee 
结束 复位 | 好 信和 号 换 齿 轮 ” 换 至 高 速 挡 完成 记 
R0173 2 
刚性 攻 螺 纹 
完成 记忆 
R0173.2 ACT R0029.1 
SUB24 0 攻 螺 纹 完 成 记忆 延 时 
刚性 攻 螺纹 TMRD 攻 螺 纹 完成 
完成 记忆 记忆 延 时 
0000000200 
R0029.1 R0167.5 ACT RO230.5 


SUB57 0046 前 沿 号 (1-256) 


0 一 一 攻 螺 纹 完 成 更 换 具 轮 


攻 螺 纹 完成 主轴 齿轮 DIFU ”| 读 取 输入 信号 前 沿 ， 攻 螺 纹 完成 
弗 代 于) 上 上 升 沿 检测 扫 到 1 后 输出 即 为 1; 
记忆 延 时 ”更换 完成 升 沿 检 测 ht 更 换 具 轮 
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R0196.3 X0014.4 F0000.6 ACT R0029.2 




















齿轮 箱 运行 异常 


伺服 准备 


货轮 切 换 | 齿轮 箱 OL 
好 信号 


至 高 速 挡 |20 运行 信 
R0196.4 
0000000500 
齿轮 切换 

至 低速 挡 

R0029.2 F0001.1 





齿轮 箱 运 ”复位 信号 

























行 异常 
R0029.2 R0736.7 
() 齿轮 箱 运行 异常 AL 
齿轮 箱 运 齿轮 箱 运 
行 异常 行 异 常 AL 
R0169.4 ACT Se 比较 数据 时 R9000.1 关 D 时， 
pr 跳 过 JMPE 命令 前 的 区 间 ; 
变 挡 再 试 ACT=0( 输入 数据 二 比较 数据 时 R9000.1=1) 
计数 有 效 跳 转 指令 时 ， 不 跳 过 ， 继 续 执行 下 面 命令 。 
R0018.6 F0034.0 R01672 ACT Ro2311 
SUB57 。 | 污 到 多 褒 这 攻 衣 ;一 (一 一 齿轮 低速 挡 再 试 计数 
变 挡 运 行 选择 信号 低速 挡 到 位 DIFU 扫 到 1 后 输出 即 为 1;| 齿 轮 低 速 档 
上 升 沿 ”输出 GR10 开关 到 位 上 升 沿 检测 | 用 于 “ 防 拌 动 ”设计 。| 再 试 计数 
R0018.6 F0034.1 R0167.1 ACT R0231.2 
SUB57 |0051 0 齿轮 高 速 挡 再 试 计数 
变 挡 运行 选择 信号 ”主轴 齿轮 Dy 此 轮 高 速 挡 
上 升 沿 ”输出 GR20 高 速 挡 到 位 再 试 计数 
F0001.7 RST R0219.4 
0002 2 一 0 齿轮 低速 挡 再 试 计数 +1 
CNC 准备 a 齿轮 低速 | 运算 结果 的 状态 送 至 
结束 信号 挡 再 试 计 | 输出 寄存 器 R9000 中 
R0231.1 ACT 数 +1 
下 AGE D0052 被 加 数据 地 址 
已 口 人 
再 试 计数 ”时 执行 
指 令 0000000001 
加 法 数据 
( 地址 或 常数 ) 
D0052 运算 结果 
输出 地 址 
F0001.7 RST R0219.5 
(一 | 其 轮 高 速 挡 再 试 计数 +1 
CNC 准备 齿轮 高 速 
结束 信号 挡 再 试 计 
R0231.2 ACT 数 +1 
齿轮 高 速 挡 
再 试 计数 
0000000001 
F0001.7 ACT 









1002 2 字 节 长 的 二 
进 制 形式 数据 ,| ACT=1， 执 行 二 进 制 大 小 比较 操 
且 参 考 数据 为 | 作 ， 并 将 比较 结果 输出 至 R9000 : 

地 址 指定 “| D0050 内 数据 =D0052 内 数据 时 ，Ro9000.0-1; 

D0050 内 数据 二 D0052 内 数据 时 ，R9000.1=1; 

D0050 输入 数据 地 址 D0050 内 数据 之 D0052 内 数据 时 ，R9000.5=1。 









CNC 准备 
结束 信号 





大 小 比较 
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图 4-14 TMV1350A 立 式 加 工 中 心 ZF 齿轮 箱 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0050.3 R0167.5 G0061.0 G0029.5 R0522.1 GO0008.4 R0169.5 
0 一 | 齿轮 变 挡 未 完成 
M03 ”| 主轴 齿轮 ”刚性 攻 主轴 定向 主轴 速度 紧急 停止 此 轮 变 挡 
主轴 正 转 | 更 换 完 成 螺纹 信号 信号。 选 通信 号 未 完成 








主轴 反 转 
G0070.5 
主轴 正 转 
指令 信号 
G0070.4 
主轴 反 转 
指令 信号 
R0169.$ ACT R0029.3 
Sa (六 一 变 挡 未 完成 延 时 
未 完成 成 延 时 
0000000200 
R0029.3 R0737.2 
变 挡 未 完成 报警 1137 
变 挡 未 完 变 挡 林 
成 延 时 完成 报警 


SUB72 
SPE 子 程序 结束 


图 4-14 TMV1350A 立 式 加 工 中 心 ZF 齿轮 箱 换 挡 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


(3) 电磁 离合 需 换 挡 的 故障 分 析 


1) 无 集 电 环 摩擦 片 式 电磁 离合 内 外 摩擦 片 、 演 动 轴承 无 相关 零件 的 
剩 磁 量 太 大 法 正常 内 乡 
器 的 故障 ( 见 图 4-15)。 运转 ”内 外 花 键 


2) 路 合 式 电磁 离合 器 的 故障 ~ I 电厂 全 无 法 自 
16 ee 
3) 除 参照 图 4-15 或 图 4-16 的 / / od > 呈 的 一 


分 机 外 还 人 现在。 人 和 
线 跟踪 ) PMC 梯形 图 ( 见 图 4-14) 相通 信号 人 








中 有 关 换 挡 的 信号 逻辑 关系 . 主轴 图 4-15 无 集 电 环 摩擦 片 式 电磁 离合 器 的 故障 
速度 指令 是 否 输入 (S 码 ) 一 PMC 漏 装 隔 “ 电 刷 磨损 严 ”弹簧 4 形 

离 环 6 重 无 法 导电 人 失 弹 性 
内 部 继电器 R 等 信号 是 否 接 通 一 定 
时 器 的 接 通 条 件 ACT 是 否 满 足 一 离 村 法 电磁 认 合 无 法 自 
合 需 线圈 是 否 得 电 一 到 位 检测 开关 、 ” ” 动 换 挡 
离合 器 等 不 良 一 最 终 以 报警 “齿轮 了 EE 了 


行 虹 当 AL1134” 或 “ 恋 挡 来 完 “离合 器 线 数控 系统 连接 螺钉 磁 轩 9 内 
人 各 “这 后 术 元 。 国生 是 在 发生 四 袍 从 
成 AL1137” 呈现 在 LCD 屏幕 上 。 


图 4-16 路 合 式 电磁 离合 器 的 故障 
4.2.2 市 传动 及 故障 


1. 应 用 范围 

带 传动 为 同步 具 形 带 或 复合 三 角 带 (多 棉 带 ) 的 带 齿 与 带 轮 轮 齿 间 的 无 滑动 哺 合 传动 。 在 
转速 较 高 、 变 速 范 围 不 大 的 低 转 矩 小 型 数控 机 床上 ， 主轴 电动 机 通过 带 传 动 驱动 主轴 ( 见 
图 4-17) 。 此 传动 方式 省 略 了 齿轮 变速 机 构 ， 避 免 了 振动 和 噪声 ， 简 化 了 主 传动 系统 ， 提 高 了 传 
动 链 的 可 靠 性 。 
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2. 同步 上 尖 形 带 传动 及 故障 
同步 齿 


形 二 HA 


世 审 加 
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称 同步 融 ， 带 的 工作 面 及 带 轮 外 圆 上 均 制 成 齿 形 。 工 作 时 ， 通 过 带 轮 与 轮 齿 相 


攀 合 ， 使 主 、 从 带 轮 作 无 相对 滑动 的 同步 哮 合 传动 ( 见 图 4-18 、 图 4-19) 。 为 保持 同步 带 的 节 上 距 
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常 采用 承载 后 无 弹性 伸 长 的 材料 作为 同步 带 的 强力 层 ， 其 规格 以 相 邻 两 齿 的 节 距 表示 
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图 4-19 ”和 常用 的 同步 带 与 带 轮 


(1) 同步 带 的 类 型 
的 常见 类 型 有 两 种 . 

1) 梯形 齿 同 步 带 ( 见 图 4-20a) : 多 用 在 转速 不 
高 的 小 功率 动力 传动 中 。 

2) 圆 弧 齿 同 步 带 ( 见 图 4-20b): 多 用 在 主轴 
功率 3 ~10kW 的 加 工 中心 上 ， 节 距 有 5mm 和 8mm 
两 种 规格 。 

(2) 同步 带 及 带 轮 损伤 原因 及 对 策 

1) 同步 带 断 裂 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-2) 。 

2) 同步 融融 边 过 度 磨 损 (原因 及 纠正 措施 见 
表 4-3)。 


根据 齿 形 的 不 同 ， 同 步 带 
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b) 圆 弧 齿 同步 带 
图 4-20 同步 带 的 常见 类 型 


表 4-2 同步 带 断 裂 的 原因 及 纠正 措施 














No. 原 因 纠 正 措 施 
1 过 载 检查 设计 ， 选 择 正确 带宽 
2 从 动 轮 惯性 过 大 选择 正确 的 同步 带 轮 
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No. 原 纠正 措 施 
3 同步 带 轮 直径 过 小 重新 设计 传动 哮 合 齿 数 

4 预 紧 力 过 大 调整 合适 的 预 紧 力 

5 同步 带 折 扭 ， 操 作 不 良 储存 、 和 运输、 安装 过 程 中 细心 操作 
6 过 大 的 冲击 载荷 防止 意外 故障 ， 变 更 设计 

7 同步 带 爬 上 挡 圈 调整 轴 平 行 度 ， 检 查 挡 圈 

8 碎片 /外 来 物体 落 入 传动 装置 内 清理 污 物 ， 检 查 防护 挡 板 


表 4-3 同步 带 带 边 过 度 磨损 的 原因 及 纠正 措施 























No. 原 纠正 措 施 
1 同步 带 轮 不 平行 调整 平行 度 

2 轴承 部 位 刚度 不 够 增加 刚度 ， 确 实 固定 

3 挡 圈 弯曲 修正 或 更 换 挡 圈 

4 挡 圈 表面 粗糙 修正 或 更 换 挡 圈 

5 同步 带 碰 触 传动 装置 的 防护 挡 板 / 文 架 检查 防护 挡 板 / 文 架 


3) 同步 惠 带 齿 过 度 磨损 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-4) 。 
表 4-4 同步 带 带 齿 过 度 磨 损 的 原因 及 纠正 措施 



































No. 原 纠 正 措 施 
1 过 载 检查 设计 ， 选 择 正确 带宽 

2 预 紧 力 过 大 调整 合适 的 预 紧 力 

3 轮 齿 表面 粗糙 检查 、 调 整 表 面 粗糙 度 

4 同步 带 轮 严重 径 向 跳动 检查 、 调 整 径 向 圆 跳动 

5 粉尘 或 沙 粒 避免 杂 物 混入 

6 剧烈 振动 调整 结构 或 使 用 减 振 装置 

7 过 多 污 物 落 入 传动 装置 内 清理 污 物 


4) 融 齿 瘟 断 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-5)。 
表 4-5 带 齿 剪断 的 原因 及 纠正 措施 


























No. 原 纠正 措 施 
1 过 载 /意外 事故 过 大 的 冲击 载荷 查 设计 选 正确 带宽 ， 查 设备 

2 嘴 合 齿 数 <6， 或 带 齿 数 是 轮 齿 数 的 倍数 检查 设计 ， 使 带 齿 数 为 奇数 

3 预 紧 力 过 小 调整 预 紧 力 

4 同步 带 轮 直径 过 小 增 大 带 轮 直径 

5 环境 温度 过 高 ， 油 等 杂 物 混入 改变 环境 温度 ， 使 用 防护 旱 

















5 ) 同步 带 纵 裂 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-6)。 

6) 同步 带 伸 长 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-7) 。 

7) 于 背面 裂纹 或 市 变 软 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-8) 。 
8 ) 运行 噪声 过 大 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-9)。 
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表 4-6 同步 带 纵 裂 的 原因 及 纠正 措施 
































No. 原 纠正 措 施 
1 同步 带 跑 出 带 轮 调整 平行 度 

2 同步 带 跑 偏 到 挡 圈 上 调整 平行 度 ， 检 查 挡 圈 

3 安装 时 同步 市 切 在 挡 圈 上 缩短 轴 间 距 ， 放 松 张 紧 轮 装 传送 带 


表 4-7 同步 带 伸 长 的 原因 及 纠正 措施 

















No. 原 纠正 措 施 
1 轴承 未 固定 牢 ， 运 行 时 中 心 距 变 小 安装 时 注意 或 设计 时 改进 结构 

2 带 抗 拉 层 松动 更 换 同步 市 

3 张 紧 轮 松动 检查 张 紧 轮 ， 安 装 时 注意 

4 同步 带 轮 磨损 更 换 同步 带 轮 

5 过 载 检查 设计 ， 改 变 带 宽 








表 4-8 带 背 面 裂 纹 或 带 变 软 的 原因 及 纠正 措施 



































No. 原 纠正 措施 
1 环境 温度 过 高 改变 环境 温度 

2 张 紧 轮 停 转 检查 、 调 整 张 紧 轮 

3 沾 上 油 类 不 粘 油 或 换 耐 油 传送 带 




















表 4-9 运行 噪声 过 大 的 原因 及 纠正 措施 























No. 原 纠正 措 施 
1 过 载 检查 设计 

2 预 紧 力 过 大 调整 预 紧 力 

3 同步 带 轮 不 平行 调整 平行 度 ， 安 装 时 校准 

4 带 轮 直径 比 带 宽 小 检查 设计 

5 同步 带 和 带 轮 咕 合 不 良 查 同步 带 和 带 轮 











9) 带 轮 齿 磨 损 (原因 及 纠正 措施 见 表 4-10)。 
表 4-10 ” 带 轮 齿 磨损 的 原因 及 纠正 措施 

















No. 原 纠正 措 施 
1 负载 过 大 检查 设计 
2 预 紧 力 过 大 调整 预 紧 力 
3 带 轮 材料 不 好 使 用 硬度 高 的 材料 并 表面 硬化 


4.2.3 ”电动 机 直 驱 主轴 


数控 机 床 一 般 采 用 主轴 电动 机 直接 驱动 主轴 ( 见 图 4-21) 实现 无 级 变速 。 该 传动 形式 大 大 
简化 了 主轴 箱 体 与 主轴 的 结构 ， 可 有 效 提高 主轴 组 件 的 刚度 ， 但 主轴 的 输出 转 矩 较 小 ， 电 动机 发 
热 对 主轴 的 精度 有 一 证 的 影响 目前 ， 电 动机 与 主轴 的 常见 连接 方式 有 两 种 : 由 联 轴 器 直 连 主轴 
和 电动 机 结构 、 内 装 式 电 主轴 。 
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图 4-21 数控 机 床 的 主轴 电动 机 直接 驱动 主轴 传动 结构 图 





近年 来 的 内 装 式 电 主 轴 ( 见 图 4-22) 是 将 主轴 与 伺服 电动 机 的 转子 合 为 一 体 ， 电 动机 的 
定子 与 主轴 箱 体 固定 。 电 主轴 的 结构 紧凑 、 质 量 轻 、 惯 量 小 ， 可 提高 主轴 起 动 /停止 响应 特 
性 ， 有 利于 控制 振动 和 噪声 ， 主 轴 最 高 转速 可 达 20000r/min 以 上 ; 但 主轴 电动 机 运转 时 产生 
的 热量 易 使 主轴 热 变 形 ， 因 此 需要 采取 强力 风 冷 、 水 冷 、 空 调 降 温 等 冷却 装置 ， 严 格 控 制 主 
轴 的 温度 。 
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图 4-22 ” 某 立 式 加 工 中 心 的 内 装 式 电 主轴 


1 一 后 支承 轴承 2 一 电动 机 定子 
3 一 电动 机 转子 “4 一 前 支承 轴承 5 一 主轴 


EN 












4.3 主轴 组 件 及 故障 


主轴 组 件 是 数控 机 床 的 一 个 关键 部 件 ， 其 动静 刚度 和 抵抗 热 变 形 的 能 力 等 直接 影响 着 产品 的 
加 工 质量 。 主 轴 组 件 多 为 成 套 的 标准 组 件 ， 一 般 包含 主轴 及 其 支承 和 其 他 辅助 传动 零件 等 。 辅 助 
传动 零件 主要 有 : ss 主轴 定向 
准 停 装置 和 主轴 内 孔 切 导 清除 装置 等 。 主 轴 组 件 在 结构 上 还 要 考虑 主轴 的 伸 荷 、 主 轴 轴 承 的 定位 
We” 系列 问题 。 数 挖 机床 对 主轴 组 件 的 基本 要 求 
如 下 : 

1. 旋转 精度 

主轴 空 载 低速 旋转 时 线 速度 为 0 的 点 的 连 线 称 为 主轴 的 旋转 中 心 线 。 理 想 状 态 下 ， 该 线 为 主 
轴 的 几何 中 心 线 ， 其 位 置 固定 不 变 。 但 由 于 制造 和 装配 等 误差 的 影响 ， 主 轴 旋 转 时 存在 瞬时 误 
差 ， 即 瞬 时 旋转 中 心 线 相对 于 理想 旋转 中 心 线 在 空 间 位 置 上 存在 一 定 的 偏差 .数值 的 变化 范围 就 
是 主轴 的 旋转 精度 。 通 常 ， 采 用 磁 座 千 分 表 在 主轴 前 端 定位 面 上 测量 其 径 向 圆 跳 动 、 端 面 圆 跳 动 
和 轴 问 窜 动 ( 见 图 4-23)。 
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< 一 | 人 ? 2 
过 
a) 径 向 圆 跳 动 的 检测 pb) 端面 圆 跳动 的 检测 c) 轴 向 帘 动 的 检测 


图 4-23 主轴 旋转 精度 的 检测 示意 图 


影响 主轴 旋转 精度 的 因素 包含 主轴 支承 轴承 的 精度 、 间 隙 及 组 合 形式 的 选择 ,与 主轴 轴承 相 
配合 零件 ( 箱 体 、 主 轴 本 身 ) 的 精度 及 主轴 转速 等 。 

2. 静 刚 度 (人 简称 刚度 ) 

主轴 刚度 是 指 在 主轴 工作 端 部 作用 一 个 静态 力 时 ,与 主轴 在 作用 方向 上 产生 的 变形 了 
之 比 。 静 刚度 包含 径 向 刚度 (主要 ) 、 轴 向 刚度 和 扭转 刚度 三 种 。 

影响 主轴 刚度 的 主要 因素 有 : 主轴 的 结构 型 式 及 尺寸 ， 主 轴 支 承 轴承 的 类 型 、 配 置 型 式 及 预 
紧 ， 传 动 件 的 布置 方式 ， 主 轴 组 件 的 制造 和 装配 质量 等 。 

3. 抗 振 性 

主轴 抗 振 性 是 指数 控 机 床 工作 时 主轴 抵抗 振动 、 保 持 自 身 平稳 运转 的 能 力 。 主 轴 振 动 不 仅 影 
响 工 件 的 表面 加 工 质量 、 刀 具 寿 命 和 主轴 轴承 寿命 等 ， 还 产生 噪声 影响 工作 环境 。 

4. 热 变形 

主轴 组 件 温 升 和 热 变形 带 来 的 后 果 为 主轴 伸 长 、 轴 承 间隙 变化 、 轴 心 位 置 偏 移 、 润 滑 油 温 升 
降低 轴承 的 承载 能 力 等 。 影 响 主 轴 组 件 温 升 和 热 变形 的 因素 有 主轴 支承 轴承 的 类 型 、 配 置 形 式 和 
预 紧 力 、 润 滑 方 式 和 散热 条 件 等 。 室 温 20% 时 ， 主 轴 为 滑动 轴承 的 ， 其 轴承 外 圈 温 度 大 60YC 
(高 精度 机 床 的 轴承 外 圈 温 度 <30%C ) ; 主轴 为 滚动 轴承 的 ， 其 轴承 外 圈 温 度 和 4$% (高 精度 机 
床 的 轴承 外 圈 温 度 和 40% ， 超 高 精度 机 床 的 轴承 外 圈 温 度 和 30Y ) 。 

5. 耐 磨 性 

耐 磨 性 指 主轴 组 件 在 耐 磨 情况 下 的 原始 制造 精度 保持 性 。 通 常 ， 主 轴 组 件 的 各 滑动 表面 需 具 
有 很 高 的 硬度 ， 以 保持 其 耐 磨 性 。 影 响 耐 磨 性 的 因素 包含 主轴 和 轴承 的 材料 与 热处理 、 轴 承 或 衬 
套 的 类 型 及 润滑 方式 等 。 


4.3.1 主轴 端 部 的 结构 形状 


主轴 端 部 主要 用 于 安装 刀具 或 夹 持 工件 夹具 ， 在 设计 上 应 能 保证 定位 准确 、 安 装 可 笔 、 连 接 
牢固 、 装 御 方 便 ， 并 能 传递 足够 的 转 甜 。 目 前 ， 主 轴 端 部 的 结构 形式 已 经 标准 化 〈 见 图 4-24) 。 


4.3.2 主轴 组 件 的 支承 及 故障 


数控 机 床 的 主轴 通过 支承 带 着 刀具 或 工件 夹具 作 回转 运动 。 为 保证 其 必要 的 旋转 精度 ， 中 小 
规格 的 数控 机 床 多 采用 成 组 高 精度 深 动 轴承 作 主 轴 支 承 , 尤其 是 立 式 主轴 和 装 在 套 简 内 轴 问 移动 
的 主轴 ; 但 精度 要 求 较 高 的 重型 数控 机 床 的 主轴 则 采用 动 压 或 静 压 滑动 轴承 作文 承 ， 高 速 主 轴 则 
采用 氮 化 硅 材料 的 陶瓷 滚动 轴承 作文 承 。 

1) 滚动 轴承 : 滚动 轴承 的 摩擦 系数 小 ， 通 过 预 紧 调整 间 除 ， 润 请 维护 简单 且 在 一 定 的 转速 
和 载荷 变动 范围 内 能 稳定 工作 ; 但 噪声 大 ， 受 滚动 体 数目 的 限制 ， 其 刚度 变化 大 、 抗 振 性 差 。 目 
前 ， 伴 随 着 主轴 高 速 化 的 发 展 ， 数 控 机 床 采 用 陶瓷 滚动 轴承 (滚珠 为 陶 资 材料 SiN,， 内 、 外 圈 
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b) 链 铣床 主轴 端 部 c) 外 圆 磨床 砂轮 主轴 端 部 
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d) 内 圆 磨床 砂轮 主轴 端 部 e) 数 控 销 床 主轴 端 部 f) 专 用 组 合 机 的 主轴 端 部 
图 4-24 主轴 端 部 的 结构 形式 





为 轴承 钢材 料 ) 作为 主轴 支承 。 陶 次 轴承 具有 质量 轻 (为 轴承 钢 的 40% ) 、 热 膨胀 率 低 (为 轴承 
钢 的 25% ) 、 弹 性 模 量 大 (为 轴承 的 1.5 倍 ) ， 且 陶瓷 流动 体 可 大 大 减 小 离心 力 和 惯性 滑 移 ， 能 
有 效 提高 主轴 的 转速 ; 但 陶瓷 价格 昂贵 ， 与 寿命 、 可 靠 性 有 关 的 试验 数据 尚 不 充分 ， 尚 需 进 一 步 
试验 和 完善 。 

2) 静 压 滑动 轴承 ( 见 图 4-25 ) : 
由 于 静 压 滑动 轴承 的 油膜 压强 由 液压 
饶 从 外 界 供给 ,与 主轴 转速 的 高 低 无 
关 ， 且 其 承载 能 力 不 随 转速 而 变化 ， 
起 动 和 运转 时 的 摩擦 力矩 相同 ， 故 静 
压 滑 动 轴承 的 回转 精度 高 、 刚 度 大 。 
但 需 配 备 一 套 液压 装置 ， 并 通过 其 中 
的 节 流 需 使 静 压 滑动 轴承 的 各 油 腔 形 


















































> 夺 节 流 器 的 性 能 吉 接 影 图 4-25 静 压 滑动 轴承 
ee 1 一 进 油 筷 2 一 油 腔 3 一 轴 向 封 油 面 
响 着 静 压 滑动 轴承 的 工作 性 能 。 市 流 4 一 周 向 封 油 面 5 一 回 油槽 














需 主 要 有 固定 节 流 器 和 可 变节 流 需 两 
大 类 。 其 中 ， 固 定 节 流 需 为 小 孔 节 流 ， 
结构 简单 ， 适 用 于 高 速 轻 载 的 精密 机 
床 ; 可 变节 流 带 一 般 为 双向 可 变 薄膜 
节 流 器 〈 见 图 4-26)， 适 用 于 低速 重 
载 机 床 。 

1. 主轴 滚动 轴承 的 类 型 

图 4-27 所 示 为 主轴 和 常用 深 动 轴承 
的 类 型 。 深 动 轴承 的 精度 有 高 级 下、 
精密 级 D、 特 精 级 C 和 超 精 级 B 四 类 。 a 
一 般 地 ， 前 支承 精度 比 后 支承 精度 高 图 4-26 ” 双 癌 可 变 薄 膜 节 流 带 
一 级 。 普 通 精 度 的 机 床 前 支承 采用 C、DD 级 精度 轴承 ， 后 文 承 采 用 D、E 级 精度 轴承 ; 超 高 精度 
机 床 的 前 后 支承 均 采 用 B 级 精度 轴承 。 
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a) 锥 孔 双 列 圆柱 b) 双 列 推力 向 心 c) 双 列 圆锥 深 d) 带 凸 肩 的 双 列 空心 6) 带 预 紧 弹 筑 的 f) 角 接触 球 
深 子 轴承 球 轴承 子 轴承 圆柱 滚 子 轴承 圆锥 深 子 轴承 ”轴承 


图 4-27 “主轴 常用 滚动 轴承 的 类 型 


(1) 锥 孔 双 列 圆柱 滚 子 轴承 (NN3000 型 、NNU4900K 型 等 ) ”轴承 内 圈 为 1: 12 的 锥 孔 ， 当 内 
圈 沿 锥 形 轴 颈 轴 向 移动 时 ， 内 轿 胀 大 以 调整 滚 道 间隙 ; 多 数目 交错 排列 的 两 列 滚 子 的 承载 力 大 、 刚 
性 好 ， 适 宜 高 转速 ， 但 内 、 外 圈 较 薄 ， 对 主轴 轴 颈 和 箱 体 孔 的 制造 精度 要 求 较 高 ， 以 防止 轴 颈 或 箱 
体 孔 的 形状 误差 使 轴承 滚 道 发 生 畸 变 而 影响 主轴 旋转 精度 。 此 类 轴承 仅 能 承受 径 向 载荷 。 

(2) 双 列 推力 向 心 球 轴承 (234400 型 等 ) ”此 类 轴承 的 接触 角 为 60。， 球 径 小 、 数 目 多 ， 
可 承受 双向 轴 向 载荷 ， 外 圈 的 负 公差 外 径 仅 承受 轴 向 载荷 ， 通 过 磨 削 中 间隔 套 ， 可 调整 轴承 的 间 
际 ; 其 轴 向 刚度 较 高 ， 适 宜 高 转速 。 一 般 地 ， 它 与 双 列 圆柱 滚 子 轴承 配套 使 用 ， 作 主轴 的 前 
过 了 尖 。 

(3) 双 列 圆锥 深 子 轴承 (297000 型 等 ) ”通常 作 主轴 的 前 支承 ， 可 同时 承受 径 癌 和 轴 疝 载 
荷 。 此 类 轴承 有 1 个 公用 外 圈 和 2 个 内 圈 ， 通 过 外 圈 的 凸 肩 靠 住 箱 体 / 主 轴 套 简 的 端面 进行 轴 向 
定位 ， 采 用 法 兰 压 紧 另 一 端面 。 在 轴承 外 圈 凸 肩 上 的 缺口 内 搬 和 人 螺钉 ， 可 防止 外 圈 转 动 ; 通过 磨 
削 中 间隔 套 ， 可 调整 轴承 的 间隙; 个 数 相 差 为 1 个 的 两 列 滚 子 可 使 振动 频率 不 一 致 ， 从 而 显著 改 
善 轴承 的 动态 特性 。 

(4) 角 接 触 球 轴承 ” 角 接 触 球 轴承 既 可 承受 径 向 载荷 ， 又 可 承受 轴 向 载荷 ; 通过 内 外 圈 的 
相对 轴 向 位 移 来 调整 轴承 的 间隙 ; 多 用 于 高 速度 主轴 。 角 接触 球 轴承 的 接触 角 有 15°* 、25° 和 40° 
三 种 。 其 中 ， 接 触角 为 13" 的 轴承 用 于 轴 疝 载荷 较 小 、 转 速 较 高 的 场合 ， 接 触角 为 25° 或 40° 的 轴 
承 用 于 轴 疝 载荷 较 大 的 场合 。 

角 接 触 球 轴承 有 背靠背 px 
组 合 、 面 对 面 组 合 和 同 向 组 本 2 
合 三 种 基本 组 合 方式 ( 见 


图 4-28 ) 。 三 种 方式 中 的 两 


个 轴承 都 承担 径 向 载荷 ， 背 [4 


靠背 、 面 对 面 组 合 均 可 承受 
双向 轴 向 载荷 》 同 向 组 合 仅 SO 
承受 较 大 的 单 侧 向 载荷 ， 可 
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三 联 组 或 四 联 组 配合 使 用 。 9 生生 we OR 
2. 主轴 滚动 轴承 的 图 4.28 角 接 触 球 轴承 的 基本 组 合 方式 
配置 型 式 


主轴 轴承 的 选择 和 配置 主要 取决 于 承受 载荷 的 大 小 、 方 向 及 其 性 质 ， 另 外 ， 还 有 转速 大 小 和 
精度 高 低 等 因素 。 目 前 ， 数 控 机 床 主轴 滚动 轴承 的 配置 型 式 主要 有 高 刚度 型 、 高 速 轻 载 型 和 低速 
重 载 型 三 种 ( 见 图 4-29 ) 。 
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(1) 高 刚度 型 ”前 支承 用 双 列 短 圆 柱 滚 子 轴承 来 承受 径 向 载荷 ， 用 安装 在 主轴 前 端的 双向 
角 接 触 球 轴承 来 承受 轴 向 载 集 ; 后 文 承 则 采用 PC 基本 


成 对 角 接触 球 轴承 。 这 种 支承 刚性 好 , 能 进行 -se > 
a) 高 刚度 型 


强力 切削 ， 普 遍 应 用 于 中 等 转速 、 综 合 刚度 要 








求 高 的 数控 车 床 、 数 控 铣 床 和 加 工 中 心 的 主轴 pe EB 功 画 
上 ( 见 图 4-29a)。 
(2) 高 速 轻 载 型 ”前 支承 采用 2 ~3 个 及 以 人 
上 的 高 精度 角 接触 球 轴承 ， 背 靠背 安装 ， 用 以 。 gg kd 
承受 轴 向 载荷 和 径 向 载荷 ;后 支承 则 采用 单个 [> 
角 接触 球 轴承 。 这 种 支承 适用 于 高 转速 轻 载 的 i 


精密 数控 机 床 主轴 上 ( 见 图 4-29b)， 被 广泛 用 图 4-29 数控 机 床 主轴 滚动 轴承 的 配置 型 式 
于 数控 加 工 中 心 的 主轴 上 ; 但 所 承受 的 轴 向 载荷 较 高 刚度 型 结构 小 。 

(3) 低速 重 载 型 ”前 支承 为 双 列 圆锥 滚 子 轴承 ， 后 支承 为 圆锥 滚 子 轴 承 ， 前 后 支承 同时 承 
se 轴 回 刚度 都 很 高 ， 可 承受 重 载荷 尤其 是 较 强 的 动 载 
和 荷 。 它 的 安装 、 调 整 性 能 好 ， 但 限制 了 主轴 的 最 高 转速 和 精度 ， 所 以 适用 于 中 等 精度 、 低 速 、 重 
oo 

(4) 一 种 特殊 的 高 速度 、 高 刚度 型 1 3 + 
主轴 轴承 配置 型 式 ( 见 图 4-30) “前文 


































承 为 4 列 30* 接 触角 的 角 接 触 球 轴承 , 承 ”此 SS 有 

受 径 向 载荷 和 轴 向 载荷 ;后 支承 采用 双 SS == 

列 圆 柱 滚 子 轴承 来 承受 径 向 载荷 。 NSS SS RE | 
3. 主轴 滚动 轴承 的 间 阶 调整 和 ES SANAAAG 


预 紧 

为 提高 主轴 组 件 的 工作 性 能 ， 保 证 re 
二 币 轴 承 的 使 用 寿命 滚动 轴承 需 具有 。。 | 放生 风光 2 
合适 的 间 际 。 和 承 进行 适当 巴 页 紧 ， 3 一 调 心 圆柱 深 子 轴承 (油脂 润滑 ) “4 一 带 轮 ”5 一 凸轮 
可 使 滚动 体 与 内 外 圈 滚 道 在 接触 处 产 牛 6 一 冷却 油槽 “7 一 D 型 密封 槽 ”8 一 7:24 锥 孔 ”9 一 泄漏 孔 
预 变 形 ， 使 受 载 时 承受 载荷 的 滚动 体 数目 增多 ， 受 力 趋向 于 均匀 ， 从 而 提高 机 床 主轴 的 承载 能 
力 、 刚 度 和 旋转 精度 以 及 减少 主轴 回转 轴线 的 漂移 。 所 以 ， 主 轴 组 件 中 必须 增加 间隙 调 整 机 构 ， 
以 进行 轴承 间隙 的 调整 和 预 紧 。 预 紧 时 ， 轴 承 的 间隙 不 能 太 小 ， 和 否则 轴承 磨损 加 剧 ， 承 载 能 力 显 
著 下 降 。 常 用 的 滚动 轴承 间隙 调整 机 构 有 以 下 三 种 : 

(1) 移动 轴承 内 圈 调 整 间隙 ( 见 
图 4-31) 对 于 NN3000 型 双 列 圆柱 滚 
子 轴承 ， 通 过 移动 轴承 内 圈 ， 使 锥 孔 与 
轴 颈 外 锥 面相 对 移动 ， 进 而 内 圈 产 生 径 , 
向 弹性 变形 ， 最 终 实现 轴承 间 阶 的 ) 示意 图 
调整 。 

(2) 修 磨 外 圈 / 隔 套 ”成 对 使 用 的 
角 接触 球 轴承 (间隙 的 调整 见 二 
图 4-32) ， 通 过 修 磨 其 内 圈 或 外 圈 的 端 0) 示意 图 三 d) 示意 图 四 
面 ， 使 内 外 圈 相 对 位 移 ， 从 而 实现 轴承 图 4-31 ”移动 轴承 内 闭 调 整 间隙 
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间 隐 的 调整 。 还 有 的 采用 两 个 宽度 差 不 等 的 内 圈 或 外 圈 隔 套 来 调整 轴承 间 除 〈 见 网 4-33 ) 。 

(3) 单 / 双 螺母 调整 径 向 和 轴 疝 
间 际 ( 见 图 4-34) ” 低 转 速 、 大 载 三 
的 主轴 组 件 (为 双 列 圆柱 深 子 轴承 与 
推力 球 轴承 组 合 配 置 ) 中 ， 多 采用 双 
蝶 母 来 调整 间 际 。 





a 





ZUHBPES 
RS 























站 温 三 安生 a) 外 圈 宽 端面 相对 b) 外 图 宏 端 面相 对 “) 外 圈 宽 、 罕 端面 
4. 主轴 的 润滑 与 密封 (背靠背 ) 安装 (面对面 ) 安装 。 ”相对 (同心 ) 安装 


由 于 数控 机 床 的 主轴 处 于 高 速 、 8 

长 时 间 连 续 运 转 状 态 ， 主 轴 组 件 在 载 图 4-32 成 对 使 用 的 角 接 触 轴承 间 际 的 调整 

荷 作用 下 会 产生 剧烈 的 摩擦 和 磨损 ， 主 轴 组 件 的 使 用 寿命 和 各 种 性 能 会 随 着 时 间 的 推移 而 下 降 ， 
从 而 影响 主轴 精度 且 降 低产 品 的 加 工 质量 ， 所 以 需 及 时 对 主轴 进行 必要 的 润滑 ; 另外， 为 防止 油 
液 泄漏 ， 需 考虑 密封 问题 。 
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a) 型 式 一 b) 型 式 二 
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图 4-33” 修 磨 隔 套 调 轴 承 间隙 





(1) 主轴 的 润滑 ”主轴 的 润滑 通常 







ey vy > I KE S Ney 
采用 循环 式 润滑 系统 ， 通 过 PMC 顺序 NNNNES Na 








程序 的 逻辑 一 与 润滑 相关 的 定时 器 、 畏 
助 继电器 等 接 通 一 液压 泵 强力 供 油 且 油 | 
冷却 机 工作 一 电磁 阅 线 圈 得 电 一 分 配器 a ee 

分 至 各 润滑 点 一 进行 主轴 润滑 一 废 油 | 

回收 。 图 4-34 单 / 双 螺母 调整 径 向 和 轴 癌 间隙 

高 档 数控 机 床 的 主轴 轴承 通常 采用 高 级 锂 基 润滑 脂 进 行 封闭 式 润滑 ， 每 加 注 1 次 油脂 可 使 用 
7 ~10 年 。 为 防止 润滑 油 和 油脂 混合 ， 常 采用 迷宫 式 密封 方式 ， 这 样 不 仅 简化 了 主轴 的 结构 ， 还 
降低 了 机 床 制 造成 本 且 维护 保养 简单 。 

为 了 适应 主轴 转速 向 更 高 速 化 发 展 的 需要 ， 油 气 润滑 、 喷 注 润滑 和 特种 轴承 的 突入 滚 道 式 润 
滑 等 新 型 润滑 冷却 方式 被 相继 开发 出 来 。 新 型 润滑 冷却 方式 不 仅 能 减少 轴承 温 升 ， 还 可 减少 轴承 
内 外 圈 的 温差 ， 从 而 保证 了 主轴 的 热 变形 非常 小 。 

1 ) 油气 润滑 (原理 图 见 图 4-35 ) 。 与 连续 供给 的 油 雾 润滑 不 同 ， 油 气 润 滑 是 根据 轴承 的 供 
油 量 要求 ， 二 位 二 通气 浆 按 定时 器 设 定 的 循环 时 间接 通 或 关 断 ， 经 节 流 阀 的 压缩 空气 进入 注油 器 
并 把 少量 油 带 入 混合 室 的 塑料 管道 内 。 油 液 沿 管道 内 壁 被 风 吹 进 轴 和 承 内 ， 以 小 油 滴 的 形式 润滑 
轴承 。 

2) 喷 注 润滑 (原理 图 见 图 4-36) 。 将 大 流量 的 、 油 温 在 + 上 0. 5Y 内 变动 的 恒温 油 (每 个 轴承 
3 ~4L/min) 喷 注 到 主轴 轴承 上 ， 以 达到 润滑 和 冷却 的 目的 ， 然 后 利用 排 油泵 强制 回 油 。 

3) 特种 轴承 的 突 和 人 滚 道 式 润滑 (原理 图 见 图 4-37)。 使 润滑 油 克服 轴承 高 速 旋转 时 形成 的 
旋转 气流 而 进入 轴承 深 道 内 的 一 种 润滑 方式 。 
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图 4-35 油气 润滑 原理 图 
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图 4-36 ” 响 注 润滑 原理 图 


油气 


人 Co xc 
A 0 








中 间 环 
图 4-37 特种 轴承 的 突入 深 道 式 润滑 原理 图 
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(2) 主轴 的 密封 ”主轴 的 密封 有 接触 式 密封 〈 见 图 4-38) 和 非 接触 式 密 封 ( 见 图 4-39) 两 种 。 主 
轴 密 封 件 中 被 密封 的 介质 常常 以 渗透 
/扩散 的 形式 越界 汽 漏 到 密封 连接 处 
的 男 一 侧 ， 造 成 润滑 油 泄露 。 泄 漏 原 
因 主 要 是 流体 从 密封 面 的 间 际 中 洲 
出 ， 或 密封 件 内 外 两 侧 存在 压力 差 而 
使 流体 向 压力 低 的 一 侧 流动 。 

图 4-40 所 示 为 卧 式 加 工 中 心 主 
轴 前 支承 的 双 层 小 间 际 密封 结构 。 
主轴 6 前 端 加 工 有 两 组 锯齿 形 护 油 
槽 ， 法 兰 盘 4、5 上 开 沟 槽 及 泄漏 筷 
7; 喷 人 轴承 2 内 的 油 液 流出 后 被 法 图 4-38 主轴 的 接触 式 密封 - 
兰 盘 4 内 壁 阻挡 ， 并 经 其 下 部 的 洪 1 一 有 忆 油 环 ”2 一 油 息 圈 3 一 耐 油 橡胶 密封 圈 
油 孔 9 和 套 简 3 上 的 回 油 斜 孔 8 流 回 油箱 ; 少量 油 液 沿 主轴 6 流出 时 ， 在 离心 力 的 作用 下 被 主轴 
护 油 槽 甩 至 法 兰 盘 4 的 沟 槽 内， i 从 而 避免 了 润滑 介质 的 泄漏 。 
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c) 示意 图 三 
图 4-39 主轴 的 非 接 触 式 密封 
1 一 端 盖 ”2 一 螺母 
4 9 

5. 主轴 滚动 轴承 的 失效 分 析 2 8 EY 

主轴 滚动 轴承 在 主轴 传动 中 起 着 重要 的 TAR 
精度 保持 作用 ， 当 轴承 的 性 能 指标 低 于 使 用 。 YL 
要 求 而 不 能 正常 工作 时 ， 称 为 轴承 失效 或 损 EN 
坏 。 当 轴承 失效 时 ， 数 控 机 床 主轴 传动 的 旋 : 
转 精度 下 降 ， 严 重 者 造成 其 他 组 件 损坏 。 因 
此 ， 非 常 有 必要 对 轴承 的 失效 形式 和 原因 进 
行 分 析 ， 以 使 机 床 用 户 正确 装配 、 维 护 和 检 | | | | 
查 、 更 换 主轴 滚动 轴承 。 

轴承 的 失效 一 般 是 一 个 逐渐 演变 的 过 和 i > 








OO 


和 ， 使 主轴 过 载 、 主 铀 训 


大 器 出 现 过 热 报警 等 。 在 这 个 循序 渐进 的 失 图 4-40 慎 式 加 工 中 , 心 主 四 前 支承 的 双 层 小 间 陈 密封 结 吉 构 
效 演变 过 程 中 ， 工 件 的 加 工 质量 随 之 降低 ， ”7 入 
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甚至 出 现 次 品 、 废 品 。 





图 4-41 轴承 失效 的 演变 过 程 


(1) 滚动 轴承 的 损伤 原因 与 纠正 措施 

1) 剥离 。 轴 承 在 承受 载 集 旋转 时 ， 内 圈 和 外 圈 的 深 道 面 或 深 动 体 的 深 动 面 由 于 深 动 疲劳 而 
呈现 鱼 鲜 状 的 剥离 现象 。 轴 承 剥 离 原因 与 纠正 措施 见 表 4-11。 几 种 常见 的 剥离 方式 见 图 4-42 ~ 
图 4-48。 





表 4-11 轴承 剥离 原因 与 纠正 措施 




















No. 剥 离 原 纠 正 措施 

1 载荷 过 大 检查 、 调 整 载荷 大 小 

2 安装 不 良 〈 非 直线 性 ) 改善 安装 方法 

3 异物 侵入 、 进 水 改善 密封 装置 ， 停 机 时 防 锈 

4 润滑 不 良 ， 润 滑 剂 不 合适 使 用 适当 粘度 的 润滑 剂 ， 改 善 润 滑 方法 
5 轴承 游 陈 不 合适 调整 轴承 间 际 

有 擦 伤 和 压 痕 (表面 变形 现象 ) 轴承 储存 、 安 装 时 正确 防护 











图 4-42 角 接触 球 轴承 的 内 峰 ， 因 切 前 液 图 4-43” 角 接触 球 轴承 的 内 圈 ， 因 安装 时 
侵入 而 润滑 不 良 而 沿 滚 道 面 的 半 周 产生 剥离 定 心 不 准 造成 与 滚 道成 斜面 的 剥离 
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图 4-44 ” 深 沟 球 轴承 的 内 轿 ， 因 安装 时 冲击 载荷 形成 的 
压 痕 发 展 而 在 滚 道 面 上 产生 球 距 的 剥离 





图 4-45 ” 深 沟 球 轴承 的 外 圈 和 滚珠 ， 因 停 转 时 冲击 载荷 形 
成 的 压 痕 发 展 而 在 滚 道 面 、 滚 珠 表面 产生 的 剥离 









图 4-46 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 轿 和 外 圈 ， 因 过 大 轴 向 
载荷 造成 损伤 而 在 滚 道 面 单 侧 产 生 整 圈 的 剥离 











图 4-47 自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 ， 因 润滑 不 图 4-48 圆柱 滚 子 轴承 的 滚 子 因 组 装 不 良 的 内 伤 
良 造成 损伤 而 在 滚 道 面 单 侧 产 生 和 剥离 使 故障 发 展 而 在 滚动 面 轴 向 产生 初期 剥离 











2) 剥皮 。 呈 现 出 带 有 轻微 磨损 的 暗 面 ， 暗 面 上 由 表面 向 里 有 多 条 深 至 5 ~ 10um 的 微小 裂 
颖 ， 并 在 大 范围 内 发 生 微小 剥落 或 微小 剥离 。 轴 承 剥 皮 原 因 与 纠正 措施 见 表 4-12。 几 种 常见 的 剥 
皮 方 式 见 图 4-49。 

3) 卡 伤 。 滑 动 面 上 产生 的 部 分 微小 烧伤 汇总 而 产生 的 表面 损伤 ， 如 滑 道 面 和 滚动 面 圆 周 方 
向 的 线 状 伤痕 ， 滚 子 端 面 的 摆 线 状 伤痕 ， 靠 近 滚 子 端 面 的 轴 环 面 卡 伤 等 。 轴 承 卡 伤 原因 与 纠正 措 
施 见 表 4-13。 几 种 常见 的 卡 伤 方式 见 图 4-50 ~ 图 4-53。 
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表 4-12 轴承 剥皮 原因 与 纠正 措施 




















No. 剥 皮 原 纠正 措施 
1 润滑 剂 不 合适 选择 合适 润滑 剂 

2 异物 进入 润滑 剂 内 改善 密封 装置 

3 配对 滚动 零件 的 表面 粗 燃 度 不 好 改善 配对 滚动 零件 的 表面 粗糙 度 









a) 内 图 b) 内 圈 剥 皮 放 大 c) 球面 深 子 d) 外 圈 


图 4-49 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 、 内 圈 剥 皮 放 大 ， 球 面 深 子 和 外 图 
因 润 请 不 良 造成 损伤 而 在 滚 道 面 中 央 / 四 周 产生 花纹 剥皮 


表 4-13 轴承 卡 伤 原因 与 纠正 措施 

















No. 卡 伤 原 纠正 措施 
1 过 大 载荷 、 过 大 预 紧 检查 调整 载荷 大 小 ， 适 当 预 紧 

2 润滑 不 良 改善 润滑 剂 和 润滑 方法 

3 内 外 圈 倾 斜 、 轴 的 挠 度 检查 轴 的 精度 ， 更 换 轴承 





二 让 


图 4-50 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 和 球面 深 子 ， 因 急 加 减速 造成 
深 子 打滑 使 内 圈 大 挡 边 面 上 和 深 子 端面 上 产生 卡 伤 





图 4-51 推力 圆锥 深 子 轴承 的 内 圈 ， 因 磨损 图 4-52” 双 列 圆 柱 深 子 轴承 的 深 子 ， 因 润滑 
粉末 混入 、 过 大 载 集 造成 油 腊 热 裂 而 使 内 圈 不 良 、 过 大 轴 向 载荷 造成 损伤 而 使 


大 挡 边 面 上 产生 卡 伤 深 子 端面 上 产生 卡 伤 
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图 4-53 ”推力 自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 和 球面 深 子 ， 因 异物 咬 入 、 
轴 向 载荷 过 大 造成 损伤 而 使 内 轿 挡 边 面 上 和 深 子 端面 上 产生 卡 伤 


4) 探伤 。 在 轴承 的 滚 道 面 或 滚动 面 上 ， 因 滚动 打滑 和 油膜 热 裂 产生 微小 的 烧伤 并 汇集 形成 
表面 损伤 ( 粗 烟 )。 轴 承 擦 伤 原 因 与 纠正 措施 见 表 4-14。 几 种 常见 的 擦 伤 方 式 见 图 4- 54 
~ 图 4-56。 

表 4-14 轴承 擦 伤 原因 与 纠正 措施 














No. 所 伤 原 纠正 措施 

1 高 速 轻 载荷 改善 预 紧 ， 调 整 轴承 游 阶 

2 润滑 剂 不 当 使 用 油膜 性 好 的 润滑 剂 ， 改 善 润滑 方法 
3 水 等 其 他 液体 的 侵入 改善 密封 装置 












图 4-54 ”圆柱 深 子 轴承 的 内 圈 和 外 图 ， 因 润滑 剂 注 和 人 过 多 
造成 深 子 打滑 而 使 深 道 面 圆周 方向 上 产生 擦 伤 





a) 内 图 b) 外 图 BD” BE™ 
图 4-55 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 轿 和 外 圈 ， 因 泣 图 4-56 自动 调 心 深 子 轴承 的 球面 深 子 ， 
滑 不 良 造成 滚 道 面 圆周 方向 上 产生 控 伤 因 润 滑 不 良 造成 滚动 面 中 央 产生 探伤 





5) 断裂 。 由 于 对 深 道 轮 的 挡 边 或 深 子 角 的 局 部 施加 了 冲击 或 过 大 载荷 而 小 部 分 断裂 。 常 见 
的 断裂 原因 有 野蛮 安装 而 用 力 不 当 和 载荷 过 大 两 种 ， 可 分 别 通 过 改善 安装 方 法 和 纠正 载 集 条 件 来 
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解决 。 几 种 常见 的 断裂 方式 见 图 4-57 ~ 图 4-60。 





图 4-57 双 列 圆柱 滚 子 轴承 的 内 疾 ， 安 装 时 图 4-58 圆锥 滚 子 轴承 的 内 轿 ， 安 装 时 载 


载荷 过 大 而 造成 中 间 挡 边 局 部 断裂 谷 过 大 而 造成 大 挡 边 局 部 断裂 





图 4-59 ”推力 自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 ， 因 图 4-60 ”实体 外 圈 深 针 轴 承 的 外 圈 ， 因 和 载 集 过 
反复 载 往 而 造成 大 挡 边 局 部 断裂 大 时 深 针 倾斜 造成 外 圈 挡 边 局 部 断裂 


6) 裂纹 、 裂 颖 。 滚 道 轮 或 滚动 体 存在 裂纹 损伤 ， 知 继续 使 用 则 裂纹 演变 成 裂 颖 。 轴 承 裂 纹 、 
裂 颖 原因 与 纠正 措施 见 表 4-1$。 几 种 常见 的 裂纹 、 裂 颖 方式 见 图 4-61 ~ 图 4-66。 
表 4-15 轴承 裂纹 、 有 裂缝 原因 与 纠正 措施 








No. 裂纹 、 裂 颖 原因 纠正 措施 
1 轴承 游 陈 过 大 改善 预 紧 ， 调 整 轴 承 游 隙 
2 过 大 载荷 、 冲 击 载荷 改善 载荷 条 件 





能 轴 的 欠 角 不 良 、 轴 的 圆柱 度 不 良 ， 轴 台阶 的 ee 
?| 团 角 半径 比 轴承 倒 角 大 而 造成 对 轴承 倒 角 的 干 护 “| 四 的 形状 要 合 遂 














图 4-61 双 列 圆柱 深 子 轴承 的 外 圈 ， 因 外 圈 侧 图 4-62 ”推力 圆锥 滚 子 轴承 的 滚 子 ， 因 润滑 
面 与 配对 零件 接触 并 打滑 致使 异常 发 不 民 造 成 与 内 疾 挡 边 打滑 发 热 而 


热 而 使 外 圈 侧 面 产生 热 裂 使 滚 子 头 部 端面 产生 热 裂 
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图 4-63” 双 列 圆柱 深 子 轴承 的 外 圈 ， 图 4-64 ”外 圈 为 辊 子 的 双 列 圆柱 管子 轴承 的 旋转 外 圈 ， 








因 冲 击 伤痕 致使 深 道 表面 剥离 延展 而 因 外 圈 的 旋转 不 良 造 成 平面 磨损 、 发 热 而 
在 轴 向 、 圆 周 方向 产生 裂缝 在 外 径 面 上 产生 裂纹 ， 并 延展 至 滚 道 面 上 





图 4-65 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 及 其 断裂 面 ， 因 轴 与 内 圈 图 4-66 自动 调 心 滚 子 轴承 的 滚 


的 温差 造成 配合 应 力 大 而 使 滚 道 面 上 产生 轴 向 裂纹 子 ， 转 动 面 上 产生 轴 向 裂纹 


7) 保持 架 的 损伤 。 保 持 架 的 损伤 包括 保持 架 端 面部 变形 、 保 持 架 柱 折 损 、 止 处 面 /导向 面 磨 
损 等 。 轴 承保 持 架 的 损伤 原因 与 纠正 措施 见 表 4-16。 几 种 常见 的 轴承 保持 架 的 损伤 方式 见 
图 4-67 ~ 图 4-70。 


表 4-16 轴承 保持 架 的 损伤 原因 与 纠正 措施 




















No. 保持 架 损 伤 原因 纠正 措施 

1 安装 不 良 (轴承 的 非 直 线性 ) 正确 安装 

2 使 用 不 良 使 用 油膜 性 好 的 润滑 剂 ， 改 善 润滑 方法 
3 力矩 载 倚 大 改善 载荷 条 件 

4 冲击 、 振 动 大 降低 振动 

5 转速 过 大 、 急 加 减速 改善 运转 条 件 

6 润滑 不 良 而 温度 上 升 改变 润 请 剂 和 润滑 方法 











图 4-67 深 沟 球 轴承 的 钢板 冲压 保持 架 四 部 折 损 图 4-68 ”圆锥 深 子 轴承 的 钢板 冲压 保持 架 柱 折 损 
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a) 黄 铜 保持 架 b) 铸铁 保持 架 en 
图 4-69 角 接 触 球 轴承 的 保持 架 凹 柱 折 损 ， 内 外 图 4-70 ”推力 角 接触 球 轴承 的 钢板 冲压 
圈 倾 斜 安装 造成 作用 在 保持 架 上 的 异常 载荷 大 保持 架 变 形 ， 使 用 不 良 造 成 冲击 载荷 


8) 压 痕 。 咬 入 金属 微小 粉末 或 异物 时 ， 在 深 道 面 或 转动 面 上 产生 四 靖 ; 安装 时 受到 冲击 ， 
在 深 动 体 的 间距 间隔 上 产生 上 四面 ( 布 开 硬度 压 痕 ) 。 轴 承 压 痕 原 因 与 纠正 措施 见 表 4-17。 几 种 常 
见 的 轴承 压 猴 方式 见 图 4-71~ 图 4-72。 

表 4-17 轴承 压 痕 原 因 与 纠正 措施 











No. 压 痕 原因 纠 正 措 施 
1 金属 粉末 等 异物 的 咬 入 改善 密封 装置 过 滤 润 滑 油 
2 组 装 时 受到 大 冲击 载荷 改善 组 装 方法 











图 4-71 ” 双 列 圆锥 深 子 轴承 的 内 圈 和 外 圈 ， 因 异物 咬 入 
造成 滚 道 面 上 产生 无 数 个 微小 压 痕 








图 4-72 圆锥 滚 子 轴承 的 内 图 和 滚 子 ， 因 异物 咬 入 造成 
深 道 面 、 转 动 面 上 产生 无 数 个 大 小 不 等 的 压 痕 


9) 梨 皮 状 点 刨 。 在 深 道 面 上 产生 弱 光 泽 的 暗色 梨 皮 状 点 蚀 。 轴 承 梨 皮 状 点 蚀 的 原因 与 纠正 
措施 见 表 4-18。 和 常见 的 梨 皮 状 点 蚀 例 见 岁 4-73 。 
表 4-18 轴承 梨 皮 状 点 蚀 的 原因 与 纠正 措施 
No. 梨 皮 状 点 蚀 的 原因 纠正 措施 
1 润滑 过 程 中 异物 咬 入 改善 密封 装置 ， 充 分 过 滤 润 滑 油 
润滑 不 良 使 用 合适 润滑 剂 
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图 4-73 ”回转 支承 轴承 的 外 圈 和 深 珠 ， 因 四 处 底部 受到 
腐蚀 而 在 深 道 面 上 产生 梨 皮 状 点 蚀 





10) 磨损 。 由 于 摩擦 而 造成 深 道 面 / 深 动 面 、 深 子 端 面 、 轴 环 面 及 保持 架 的 凹面 等 磨损 。 轴 
承 磨 损 的 原因 与 纠正 措施 见 表 4-19。 常 见 的 轴承 磨损 见 图 4-74 ~ 图 4-76。 


表 4-19 轴承 磨损 的 原因 与 纠正 措施 











No. 磨 损 原 纠 正 措 施 

1 异物 侵 和 人 ， 生 锈 电 包 等 延展 改善 密封 装置 ， 清 洗 轴承 箱 ， 过 滤 润 清油 
2 润滑 不 良 使 用 油膜 性 好 的 润滑 剂 ， 改 善 润滑 方法 
3 滚动 体 不 规则 运动 而 打滑 防止 非 直线 性 











图 4-74 圆柱 滚 子 轴 承 的 内 轿 ， 因 图 4-75 自动 调 心 深 子 轴承 的 外 圈 ， 
电 蚀 损伤 延展 使 滚 道 面 上 产生 波状 磨损 因 静 止 中 反复 振动 致 异物 侵 和 人 使 负载 端 
及 电 蚀 形成 许多 点 坑 滚 道 面 上 产生 凹凸 形状 的 波状 磨损 





图 4-76” 双 列 圆 锥 深 子 轴承 的 内 圈 和 圆锥 深 子 ， 因 过 大 载荷 致 微 振 磨 
损 加 剧 而 使 挡 边 面 上 产生 阶梯 式 磨损 及 滚 道 面 的 微 振 磨损 
11 ) 微 振 磨损 。 由 于 深 道 面 与 深 动 体 的 两 个 接触 面 间 相对 反复 微小 滑动 产生 磨损 并 伴随 红袖 
色 或 黑色 磨损 粉末 的 脱落 。 轴 承 微 振 磨 损 的 原因 与 纠正 措施 见 表 4-20。 常 见 的 轴承 微 振 磨损 见 
图 4-77 ~ 图 4-78。 
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表 4-20 轴承 微 振 磨损 的 原因 与 纠正 措施 








No. 微 振 磨 损 原因 纠正 措施 
1 润滑 不 良 使 用 合适 润滑 剂 
2 小 振幅 播 摆 运 动 检查 游 阶 并 施加 预 紧 














关 当 洋 yg 


图 4-77 深 沟 球 轴承 的 内 圈 ， 因 振动 造成 图 4-78 和 角 接 触 球 轴承 的 内 圈 ， 因 游 际 太 小 致 损 
损伤 使 内 径 面 上 产生 微 振 磨损 伤 而 使 整个 内 径 面 上 产生 显著 的 微 振 磨 损 








12) 假 性 布 氏 压 痕 。 微 振 期 间 ， 在 滚动 体 和 滚 道 轮 的 接触 部 分 ， 由 于 振动 和 摇动 造成 磨损 延 
展 产 生 类 似 布 氏 压 痕 的 印痕 。 轴 承 假 性 布 氏 压 痕 的 原因 与 纠正 措施 见 表 4-21。 常 见 的 轴承 假 性 
布 氏 压 痕 见 图 4-79 ~ 图 4-80。 


表 4-21 轴承 假 性 布 氏 压 痕 的 原因 与 纠正 措施 














No. 假 性 布 氏 压 痕 原因 纠正 措施 

运输 过 程 中 轴承 停 转 时 振动 和 摆动 ee 
2 小 振幅 摆动 运动 施加 预 紧 

3 润滑 不 良 使 用 适当 的 润滑 剂 











图 4-79 ” 深 沟 球 轴承 的 内 圈 和 外 圈 停 转 时 ， 外 部 
振动 造成 损伤 而 在 深 道 面 上 产生 假 性 布 氏 压 痕 


13) 蠕 变 。 当 轴承 配合 面 存 在 间 辽 时， 配合 面 间 发 
生 蠕 变 且 蠕 变 的 配合 面 呈 现 镜面 光亮 (或 瞳 面 )， 有 时 带 
有 卡 伤 磨损 。 其 蠕 变 原因 为 过 盈 量 小 〈 或 间隙 配合 ) ， 可 
检查 过 重量 ， 并 通过 紧 固 紧 定 套 或 深 道 轮 侧 面 的 方法 对 
其 施加 预 紧 而 纠正 。 常 见 的 轴承 蠕 变 见 图 4-81 ~ 图 4-82。 

14) 烧伤 。 深 道 轮 、 深 动 体 以 及 保持 架 在 旋转 中 急剧 
发 热 直 至 变色 、 软 化 、 熔 甫 和 破损 。 轴 承 烧 伤 的 原因 与 纠 
正 措施 见 表 4-22。 常 见 的 轴承 烧伤 见 图 4-83 ~ 图 4-84。 

15) 电 他 。 电 流 在 旋转 的 轴承 滚 道 面 和 滚动 体 接触 。 雪 息 -到 太 训 于 阁 丰 投入 和 在 全 
部 分 流动 时 ， 通 过 薄 薄 的 润滑 油膜 发 出 火花 ， 其 表面 出 面 上 产生 球 间距 假 性 布 氏 压 痕 
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现 局 部 的 熔融 和 四 凸现 象 。 电 刨 的 原因 为 轴承 内 外 圈 之 间 存 在 电位 差 ， 可 对 轴承 进行 绝缘 处理 ， 
以 防止 轴承 过 电 。 常 见 的 轴承 电 刨 见 图 4-85 ~ 图 4-87。 





-一 


图 4-81 自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 ， 因 过 鳃 量 图 4-82 上 自动 调 心 深 子 轴承 的 外 圈 ， 因 外 圈 和 轴 
不 足 而 使 内 径 面 上 产生 卡 伤 的 里 变 套间 际 配 合 而 使 整个 外 径 面 产生 里 变 


表 4-22 轴承 烧伤 的 原因 与 纠正 措施 














No. 烧 伤 原 纠正 措施 
1 润滑 不 良 改善 润滑 方法 及 选择 润滑 剂 
2 预 紧 载荷 过 大 、 游 阶 过 小 检测 轴承 间 际 ， 并 调整 预 紧 力 












图 4-83 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 轿 和 球面 深 子 ， 因 润滑 不 足 而 使 深 道 面 、 
深 子 深 动 面 变 色 、 人 熔融， 保持 架 磨 损 粉 末 压 延 并 附着 在 上 面 





图 4-84 角 接 触 轴承 的 内 轿 和 外 圈 ， 预 压 过 大 使 深 动 面 变色 ， 并 出 现 
球 间距 间隔 的 熔融 沟 痕 ; 以 及 保持 架 熔 融 、 破 损 和 球 变色 、 熔 融 
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图 4-85 圆锥 滚 子 轴承 的 内 问 和 滚 子 ， 在 滚 道 面 和 
滚 子 滚动 面 上 产生 条 纹 状 电 蚀 

















图 4-86 圆柱 滚 子 轴承 的 内 疾 ， 滚 道 图 4-87 ”次 沟 球 轴承 的 球 ， 深 动 面 上 
面 上 产生 带 坑 的 带 状 电 蚀 产生 浓 着 色 (全 面 ) 的 电 蚀 


16) 生 锈 、 腐 刨 。 常 见 的 为 深 道 轮 、 深 动 体 表 面 的 坑 状 锈 、 梨 皮 状 锈 ， 以 及 与 深 动 体 间 隔 相 
同 的 坑 状 锈 ， 全 面 生 锈 和 腐 蚀 。 轴 承 生 锈 、 腐 蚀 的 原因 与 纠正 措施 见 表 4-23。 常 见 的 轴承 生 锈 、 
腐蚀 见 图 4-88 ~ 图 4-91。 


表 4-23 轴承 生 锈 、 府 蚀 的 原因 与 纠正 措施 














No. 生 锈 、 腐 蚀 的 原因 纠正 措施 
1 腐蚀 性 物质 的 侵入 改善 密封 装置 
2 润滑 剂 不 合适 选择 合适 润滑 剂 
3 和 运输、 防护 不 当 更 改 防 锈 方式 
4 机 床 不 运转 时 ， 水 分 凝结 致 生 锈 不 运转 时 正确 防护 


























图 4-89 回转 支承 轴承 的 外 圈 ， 因 机 床 不 运转 时 
滑 不 良 而 使 滚 道 面 及 挡 边 上 生 锈 水 分 凝结 致 损伤 而 在 滚动 面 上 产生 球 距 锈 
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图 4-90 ”自动 调 心 深 子 轴承 的 内 圈 ， 因 水 分 侵 图 4-91 自动 调 心 滚 子 轴承 的 滚 子 ， 因 保存 时 
和 人 到 润滑 剂 中 而 在 滚 道 面 上 产生 滚 距 锈 水 分 凝结 而 在 滚 道 面 上 产生 坑 状 锈 











17) 安装 伤痕 。 安 装 和 拆 纯 时 ， 深 道 面 或 深 动 面 上 存在 轴 疝 的 线 状 伤痕 ， 多 为 安 次 拆 印 时 内 
外 圈 倾 斜 、 存 在 一 定 冲击 载 集 造成 的 。 常 见 的 轴承 安装 伤痕 见 图 4-92 ~ 图 4-94。 








图 4-92 辕 柱 演 子 轴承 的 内 固 和 滚 子 ， 安装 时 内 圈 、 外 圈 倾 
斜 致 损伤 而 在 滚 道 面 和 滚动 体面 上 产生 轴 向 伤痕 





图 4-93 ” 双 列 圆柱 滚 子 轴承 的 外 圈 ， 安 装 时 图 4-94 角 接 触 球 轴承 的 内 圈 ， 因 润滑 不 良 致 
内 圈 、 外 圈 倾 斜 致 损伤 而 在 整个 深 发 热 而 在 深 道 面 上 产生 青紫 色 变 色 
道 面 上 产生 滚动 体 间距 的 线性 伤痕 


18) 变色 。 因 温度 上 升 太 大 和 润滑 剂 的 反应 等 致 热 态 浸 油 ， 而 使 滚 道 轮 和 滚动 体 、 保 持 架 
颜色 发 生 改 变 。 

(2) 主轴 运转 中 异常 状态 的 分 析 

数控 机 床 运转 过 程 中 ， 除 通过 工件 的 加 工 质量 排查 故障 原因 外 ， 还 可 对 运转 中 主轴 轴承 的 噪 
声 (原因 及 处 理 方法 见 表 4-24) 和 异常 温 升 及 机 床 振动 、 润 滑 剂 泄漏 变色 等 进行 分 析 ， 以 判定 
主轴 存在 轴承 损伤 、 润 滑 不 良 或 预 紧 载荷 大 等 异常 状态 。 轴 承 损 伤 导致 主轴 机 械 故 障 的 因果 图 见 
图 4-95 。 
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表 4-24 主轴 轴承 噪声 的 原因 及 处 理 方法 




















运转 状态 可 能 的 原因 处 理 方 法 
|。 异 党 载 配合 的 修正 ， 研 究 轴 承 游 险 ， 预 紧 调整 
组 装 不 良 轴 、 轴 和 承 室 的 加 工 精度 、 安 装 精度 和 方法 的 改善 
站 | 。 润滑 剂 不 台 适 选择 合适 的 润滑 剂 ， 并 适时 补充 





承 洼 》 过 辣 室 持 壮 
规 | ”异物 引起 深 道 面 上 形成 不 靖 、 生 锈 和 伤痕 更 换 轴承 、 清 洗 相 关 零 件 ， 改 善 密封 装置 ， 使 用 





























干净 的 润滑 剂 等 
则 
噪声 | 人 
” | 。 布 氏 压 痕 或 滚动 面 剥 离 更 换 轴 承 
游 阶 过 大 检查 配合 、 轴 和 承 游 险 ， 修 正 预 紧 量 
不 
| 更 换 轴承 、 清 洗 相关 零件 ， 改 善 密封 装置 ， 使 用 
则 ee 干净 的 润滑 剂 等 
音 
滚珠 伤痕 、 剥 离 更 换 轴承 
[a 
密封 失效 臻 异物 混入 
缺少 润滑 油 主轴 自身 原因 
ee | 
34% 疲劳 损伤 E 轴 发 热 
ee 入 ”轴承 损伤 和 
预 紧 不 当 本 主轴 机 | 益 天 向 
一 16% 的 装配 械 故 障 主轴 噪声 大 / 
本 拆 印 问题 机 床 加 工 负 2 
野蛮 装 拆 振动 严重 
14% 的 污染 ” 载 大 | 
密封 失效 人 这 
| 刀具 等 其 他 原因 


图 4-95 ”轴承 损伤 导致 主轴 机 械 故障 的 因果 图 


4.3.3 主轴 组 件 及 故障 


主轴 组 件 是 影响 加 工 精度 的 主要 零 部 件 ， 其 回转 精度 影响 工件 的 加 工 精 度 ， 功 率 与 回转 速度 
影响 加 工效 率 ， 自 动 变 速 、 准 停 和 换 刀 等 辅助 机 构 影响 机 床 的 自动 化 程度 和 利用 率 。 

臣 式 数控 车 床 的 主轴 组 件 一 般 包含 主轴 、 液 压 卡 盘 、 尾 座 ( 辅 件 ) 及 自动 换 挡 机 构 等 部 分 。 
加 工 中 心 的 主轴 组 件 主要 由 双 支 承 / 多 文 承 主轴 、 齿 轮 / 同 步 带 传动 变速 机 构 、 刀 具 自 动 夹 紧 机 
构 、 切 悄 清 除 装 置 ( 换 刀 时 通 入 压缩 空气 以 吹 挥 切 悄 ) 和 主轴 准 停 装 置 (完成 换 刀 的 前 提 动 作 ) 
等 部 分 组 成 ， 其 他 与 带 自动 换 刀 功能 的 机 床 主轴 组 件 类 似 。 

CK7815 型 数控 车 床 的 主轴 组 件 结 构图 见 图 4-96，THK6380 加 工 中 心 的 主轴 组 件 结构 图 
见 图 4-97。 

1. 主轴 常见 机 械 故 障 及 实例 分 析 

数控 机 床 运转 过 程 中 ， 主 轴 组 件 伴 随 着 各 零 部 件 性 能 的 下 降 ， 会 出 现 主轴 发 热 、 主 轴 箱 噪声 
等 故障 ， 从 而 导致 主 传动 精度 不 良 ， 最 终 影响 工件 的 加 工 质量 。 主 轴 常 见 机 械 故 障 的 因果 图 见 
图 4-98 ， 对 于 主轴 轴承 损伤 导致 主轴 机 械 故 障 的 分 析 见 图 4-95 。 
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图 4-96 ”CK7815 型 数控 车 床 的 主轴 组 件 结构 图 
1 一 同步 带 轮 2 一 带 轮 3、7、8、10、11 一 螺母 ”4 一 主轴 脉冲 编码 器 
5 一 螺钉 ”6 一 支架 9 一 主轴 12 一 角 接 触 球 轴承 ”13 一 前 端 盖 
14 一 前 支承 套 15 一 圆柱 滚 子 轴 承 








(1) 主轴 不 能 正常 工作 和 主轴 精度 超标 的 故障 原因 与 排除 方法 ( 见 表 4-25 和 表 4-26 ) 

实例 分 析 : 在 第 1 章 中 介绍 的 SSMMONS480-2 轴 成 形 磨床 进行 RE2B 型 车 轴 轴 颈 、 防 尘 板 座 
及 两 根部 的 成 形 磨 削 中 ， 车 轴 轴 有 颈 、 防 侍 板 座 及 两 根部 表面 经 常 出 现 直 波纹 ， 其 因果 图 
见 图 4-99 。 

一 般 先 通过 更 换 修整 金刚 笔 ， 多 次 修整 和 动 平 衡 砂轮 ， 检 查 工 件 中 心 孔 或 调整 工件 、 砂 轮转 
速 等 措施 ， 看 是 否 能 消除 轴 颈 表面 的 直 波 纹 ; 若 无 明 显 变化 ， 则 检查 头 架 、 尾 座 轴承 (SIM- 
MONS480-2 轴 成 形 磨床 的 轴承 内 圈 型 号 为 L217849 * 00、 外 圈 型 号 为 1217813 * 00) 的 状态 ， 砂 
轮 主轴 轴瓦 (SIMMONS480-2 轴 成 形 磨床 为 4 片 轴瓦 ) 是 否 磨 损 严 重 导 致 主 轴 存 在 轴 问 或 纵向 间 
除 ， 调 整 砂轮 电动 机 传送 带 松紧 度 等 。 

(2) 主轴 振动 或 噪声 过 大 的 故障 原因 与 排除 方法 

1) 应 当先 判定 振动 或 噪声 发 生 在 主轴 的 机 械 部 分 还 是 电气 部 分 ， 检 查 方法 如 下 : 

Q 借助 于 主轴 监控 画面 ( 见 图 4-100) 观察 主轴 负载 表 的 变化 。 若 主轴 电动 机 速度 稳定 上 且 负 
载 表 有 变化 ， 则 可 能 为 主轴 轴承 坏 等 机 械 故 障 ; 大 主轴 电动 机 速度 和 负载 表 均 稳定 ， 则 可 能 为 电 
动机 的 轴承 损坏 或 润 滑 不 良 及 电动 机 安装 基础 松动 等 机 械 故 障 ， 告 主 轴 电 动机 速度 和 负载 表 低 速 
时 均 有 变化 ， 则 可 能 为 主轴 放大 器 损坏 等 电气 故障 ; 知 主 轴 电 动机 速度 和 负载 表 无 显示 ， 则 为 主 
轴 电 动机 测速 装置 损坏 或 连接 电缆 断 线 等 电气 故障 。 

@) 主轴 减速 过 程 中 振动 或 噪声 大 ， 则 主轴 放大 器 的 再 生 回 路 存在 故障 。 

@) 恒 转 速 时 主轴 电动 机 自由 停车 过 程 中 振动 或 噪声 大 ， 则 主轴 机 械 部 分 故障 。 

由 查 主轴 振动 的 周期 是 否 与 转速 有 关 : 无 关 则 为 主轴 驱动 参数 未 调 好 (如 电动 机 代码 不 对 
等 ) ， 有 关 则 为 主轴 机 械 部 分 或 测速 装置 不 恨 等 。 

主轴 振动 、 噪 声 过 大 的 故障 原因 与 排除 方法 详 见 表 4-27 。 
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4-97 THK6380 加 工 中 心 的 主轴 组 件 结构 图 
1 一 刀 夹 2 一 弹簧 夹 头 ”3 一 套 简 4 一 钢 球 5 一 定位 螺钉 ”6 一 定位 小 轴 7 一 定位 套 简 





8 一 锁 紧 件 9 一 拉杆 10 一 拉 套 ”11 一 主轴 12 一 齿轮 13 一 圆 螺母 ”14 一 主轴 箱 
15 一 连接 座 ”16 一 连接 弹簧 17 一 螺钉 18、20 一 碟 形 弹 筑 19 一 液压 饶 支 座 21 一 套 位 
22 一 垫圈 23 一 活塞 ”24、25 一 继电器 ”26 一 气体 管 接头 27、28 一 凸轮 “29 一 定位 块 





内 
上 
区 
入 
Tl 
汪 
乙 
C 
O 
六 
许 
全 
训 


第 4 章 数控 机 床 主轴 部 分 的 常见 故障 与 维修 (® 195 





图 4-98 主轴 常见 机 械 故 障 的 因果 图 


表 4-25 主轴 不 能 正常 工作 的 故障 原因 与 排除 方法 







































































序 号 故 障 原因 排 除 方 法 
利用 PMC 诊断 画面 观察 VO 状态 ， 查 看 松 刀 / 拉 刀 的 信号 
1 松 刀 / 拉 刀 检测 不 到 位 人 
和 人 检查 拉 刀 机 构 ， 包 括 液压 、 气 压 压 力 ; 松 刀 / 拉 刀 的 接近 
开关 和 电磁 阀 等 
2 主轴 齿轮 挡 位 未 到 达 利用 PMC 诊断 画面 观察 0 状态 ， 查 看 主轴 挡 位 是 否 到 达 
3 切削 过 载 按 切削 规范 正确 使 用 机 床 
4 刀 库 机 械 手 不 在 规定 位 置 利用 PMC 诊断 画面 观察 /0 状态 ， 查 看 机 械 手 或 刀 库 到 位 
5 斗 等 式 刀 库 未 退回 规定 位 信和 号 是 否 到 达 ， 使 其 正常 退回 规定 位 
主轴 电动 机 及 放大 器 出 错 交换 法 检测 相应 模块 是 否 故 障 
7 主机 机 械 部 分 损坏 修理 机 械 部 分 
表 4-26 主轴 精度 超标 的 故障 原因 与 排除 方法 
序 号 故 障 原因 排 除 方 法 
1 主轴 轴承 损坏 或 调整 不 当 更 换 损坏 轴承 ， 改 善 润滑 条 件 ， 适 当 预 紧 
. 检查 主轴 运行 状态 ， 排 除 轴承 不 良 等 故障 ;增强 主轴 冷却 
温 升 过 高 引起 热 变形 
主轴 温 升 过 高 引起 热 变 开 效果 ;降低 切削 负载 
3 锁 紧 螺母 松动 致 间隙 大 预 紧 螺 母 ， 并 正确 防 松 ; 减 小 机 床 振 动 
要 机 床 
1 头 架 主轴 轴承 不 良 或 磨损 
电动 机 轴承 磨损 
全 共生 和 和 天 度 配合 个 氏 \ 矶 轮 主 轴 轴 承 不 良 或 轴瓦 麻 抽 
顶尖 与 套 简 锥 孔 接 触 不 良 V 带 长 短 不 一 工件 表面 
一 产后 直 波 纹 
动 平衡 不 良 转速 过 高 
硬度 过 高 或 不 均匀 中 心 孔 不 良 
修正 效果 不 良 直径 过 大 
磨损 不 均匀 轴 颈 跳动 超 差 
砂轮 工件 


图 4-99 RE2B 型 车 轴 轴 颈 、 防 侍 板 座 及 两 根部 表面 产生 直 波 纹 因 果 图 
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图 4-100 FANUC 0iD 系统 的 主轴 监控 画面 


表 4-27 主轴 振动 、 噪 声 过 大 的 故障 原因 与 排除 方法 











序号 | 收 障 故 障 原因 排 除 方 法 
部 位 

. 系统 电源 缺 相 、 相 序 不 正确 或 电压 不 正常 | ”测量 输入 的 系统 电源 ， 确 保 正确 

2 | u 所 |， 电流 反馈 回路 未 调 好 测量 反馈 信号 ， 确 保 接线 正确 








部 分 | “放大 器 异常 ， 如 增益 调整 电路 或 颤动 调 


分 0 a 
i 根据 参数 说 明 书 ， 设 置 好 相关 参数 

















4 三 相 输 入 的 相 序 不 对 万 用 表 测 量 输入 电源 ， 确 保 正 确 
5 主轴 负荷 过 大 优化 切削 条 件 ， 降 低 主 轴 负 载 
6 补充 润滑 油 








润滑 不 良 (缺少 润 清油 ， 润 滑 回 路 或 电 




































































7 检修 润滑 回路 ， 更 换 液 压 泵 电动 机 
8 更 换 油 管 、 管 接头 及 密封 圈 
主轴 与 主轴 电动 机 的 连接 传送 带 过 紧 或 | ”检查 传送 带 松紧 程度 和 状态 ， 并 移动 电动 机 座 调整 传送 
ii | 传送带 松动 、 磨 和 带 ， 使 其 松紧 度 合适 
10 | 部 分 | ”主轴 和 主轴 电动 机 的 联 轴 器 故障 预 紧 联 轴 器 ， 或 更 换 之 
11 | 故障 | ”主轴 轴承 损伤 更 换 轴 承 ， 改 善 润 滑 条 件 (润滑 脂 中 增加 抗 磨 剂 等 ) 
12 齿轮 严重 损伤 或 哮 合 间 辽 过 大 更 换 齿 轮 、 调 整 吐 合 间隙 ， 改 善 润滑 条 件 
13 主轴 组 件 动 平 衡 不 良 重新 调整 动 平衡 或 更 换 动 平衡 装置 
14 轴承 预 紧 力 不 够 或 预 紧 螺 钉 /螺母 松动 调 紧 预 紧 螺 钉 /螺母 
15 游 阶 过 大 或 齿轮 吵 合 间隙 过 大 重新 调整 间隙 ， 消 除 轴 向 窜 动 
16 主轴 箱 与 床 身 的 连接 螺栓 松动 重新 紧 固 连接 螺栓 


2) 实例 分 析 。 

J 故障 现象 VX750M 立 式 加 工 中 心 的 链 孔 精度 下 降 、 圆 柱 度 超 差 ， 主 轴 发 热 、 噪 声 大 ， 
用 手 拨 动 主轴 转动 时 阻力 较 小 。 

Q@ 故障 分 析 一 一 主轴 组 件 解体 后 发 现 : 

a， 主 轴 轴 承 润 滑 脂 内 混 有 粉 企 和 水 分 。 因 该 加 工 中 心 使 用 的 压缩 空气 无 精 过 滤 和 干燥 装置 ， 
故 气动 吹 悄 时 ， 少 量 粉 尘 和 水 气 定 入 主轴 轴承 润滑 脂 内 ， 造 成 主轴 润滑 不 良 ， 从 而 导致 发 热 且 有 
噪声 ， 主 轴 内 锥 孔 定 位 表面 有 少许 碰 伤 ， 锥 孔 与 刀 柄 锥 面 配 合 不 良 ， 有 微量 偏心 。 

b. 主轴 前 支承 /轴承 的 预 紧 力 下 降 ， 轴 承 游 际 变 大 。 
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c， 主 轴 拉 刀 机 构 的 矶 形 弹簧 失效 ， 刀 具 不 能 被 完全 拉 蓄 ， 有 人 少许 窜 动 。 








@@) 故障 处 理 。 

a. 更 换 前 支承 /轴承 及 润 消 脂 ， 调 整 轴承 游 际 。 通 常 ， 轴 问 游 际 夺 0.003mm， 径 问 游 际 为 
土 0. 002mm 。 

b， 自制 简 易 研 具 ， 手 工 研磨 主轴 内 锥 孔 定 位 面 ， 用 涂 色 法 检查 ， 保 证 刀 柄 与 主轴 定 心 锥 孔 
的 接触 面积 三 85% 。 


c， 更 换 拉 刀 机 构 的 碟 形 弹 敌 。 

d， 将 修好 的 主轴 装 回 主轴 箱 ， 指 示 表 检查 其 径 向 跳动 。 通 常 ， 近 端 径 向 跳动 量 <0. 006mm， 
远 端 径 向 跳动 量 (1S0mm 或 300mm) <0.010mm。 

e， 主 轴 进 行 变速 度 空 运转 一 段 时 间 , 边 运 行 边 测量 主轴 温 升 ， 观 察 主轴 是 否 有 噪声 ; 空运 
转正 常 后 ， 再 使 主轴 带 负 载运 转 一 段 时 间 ,， 测量 主轴 温 升 、 观 察 噪 声 是 否 正 常 ， 最 后 加 工 工 件 ， 
进行 首 件 检查 。 

@ 改进 措施 。 

a， 增 加 压缩 空气 精 过 滤 和 干燥 装置 ， 过 滤器 定期 排水 、 清 洗 或 更 换 滤芯 。 

b， 随 时 检查 主轴 锥 孔 、 刀 柄 的 清洁 和 配合 状况 。 

c.， 合理 安排 加 工 工艺 ， 避 免 材 料 切除 率 陡 变 。 

d， 严 禁 超 负荷 运行 ， 有 故障 及 时 报修 ， 不 带 病 运行 。 

2. 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 及 故障 

为 减少 工件 装 夹 辅助 时 间 、 减 轻 劳 动 强度 ， 适 应 自动 化 和 半自动 加 工 的 需要 ， 数 控 车 床 多 采 
用 动力 夹 盘 装 夹 工件 。 目 前 ， 使 用 较 多 的 是 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 、 和 气动 动力 卡 盘 。 下 面 就 液压 驱 
动 自 定 心 卡 盘 (结构 图 见 图 4-101) 进行 介绍 。 
























三 一 一 一 一 一 


SS 





图 4-101 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 结 构图 
1 一 驱动 爪 “2 一 卡 爪 “3 一 卡 盘 4 一 活塞 杆 ”5 一 回转 液压 和 6、7 一 行程 开关 


(1) 工作 原理 卡 盘 3 通过 螺钉 固定 在 主轴 前 端 ， 回 转 液 压 氏 5 固定 在 主轴 后 端 。 改 变 回 转 
液压 氏 5 左右 腔 的 通 油状 态 ， 活 塞 杆 4 带动 卡 盘 内 的 驱动 爪 1 ( 卡 盘 内 部 的 扇形 齿轮 ) 和 卡 爪 2 
(背部 带 齿 条 ， 以 卡 爪 是 否 湾 火 将 其 分 为 软 爪 和 硬 爪 两 种 ) 径 向 移动 ， 实 现 夹 紧 / 松 开工 件 ， 并 
通过 行程 开关 6、7 发 出 相应 信和 号。 通过 机 床 配 备 的 钥匙 SA2， 还 可 切换 卡 爪 2 的 夹 紧 / 松 开 方 
向 ， 即 向 内 夹 紧 和 向 外 张 开 的 切换 。 

(2) LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 (FANUC 0iTC 系统 ) 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 动作 过 程 

1) 保持 型 继电器 K 参数 的 设 定 : K4.7 =1， 选 择 液压 夹 盘 ; K5.6 =0， 使 用 M10、MI11 指令 
控制 卡 盘 的 夹 紧 与 张 开 (KS.6 =1， 则 使 用 到 位 检测 开关 LS21 和 LS22 控制 卡 盘 动作 ); K5.7 = 
0， 卡 盘 夹 紧 电 磁 阀 线圈 保持 。 

2) 由 CNC 程序 执行 主轴 卡 盘 夹 紧 M10/ 松 开 M11 指令 ,外 置 脚 踏 开关 CHUCK FOOT 
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SWITCH 给 予 卡 盘 动作 的 脉冲 输入 信号 X7. 6。 

3) 当 CNC 读 至 M 指令 时 ， 对 其 二 进 制 译 码 人 处理， 结果 存放 于 PMC 地 址 R301 中 ; 同时 ， 通 
过 SUB65 CALL 指令 调用 液压 卡 盘 子 程序 P8。 

4) 通过 机 床 面 板 上 的 液压 卡 盘 内 来/ 外 张 钥 是 SA2 (信号 X0.4) 选择 液压 卡 盘 的 动作 模式 : 
输入 信号 X0.4 =0 时 ,液压 卡 盘 向 内 夹 紧 ; X0.4 =1 时 ,液压 卡 盘 向 外 张 开 。 

5) 操作 者 控制 外 置 脚 踏 开关 FS1， 向 PMC 输入 一 个 卡 盘 动作 请 求 脉 冲 信 号 X7.6， 由 PMC 
进行 内 部 逻辑 人 处理 。 当 卡 盘 夹 紧 未 到 位 时 一 卡 盘 夹 紧 延 时 辅助 信号 R51.2 =0(KS.6 =1 时 , X8.1 
=0) 一 Y4.7 =1， 则 卡 盘 夹 紧 电磁 阀 线 圈 KA24 得 电 一 电磁 阀 YV14 动作 一 卡 盘 夹 紧 一 定时 器 
TMRI11 设 定 的 时 间 到 达 后 R51. 2 =1 并 使 Y4.7 =0 一 同时 PMC 发 出 卡 盘 夹 紧 完 毕 信号 Y10.4 = 1 ， 
使 面板 上 的 夹 紧 指示 灯 HL8 点 亮 以 及 M 代码 执行 完毕 信号 G5.0 和 G4. 3 一 机 床 循环 启动 条 件 之 
一 具备 。 卡 盘 松 开 的 动作 与 之 类 似 ， 不 再 袭 述 。 

6) 当主 轴 无 论 以 自动 状态 还 是 以 手动 状态 进行 旋转 时 ， 前 提 条 件 是 卡 盘 必 须 夹 紧 到 位 ， 即 
Y10.4 =1 (面板 上 夹 紧 指 示 灯 点 亮 ) ;否则 LCD 屏幕 上 显示 “AL1006 CHUCK NOT OK” 报警 。 

7) 当 保持 型 继电器 K5.6 =1 时 ,使 用 到 位 检测 开关 LS21 和 LS22 控制 卡 盘 的 动作 ， 相 应 的 
到 位 检测 信号 为 X8.0 和 X8.1; 到 位 检测 开关 的 工作 状态 是 否 正常 由 LCD 屏幕 上 显示 的 
“AL2007 CHUCK SENSOR ERROR” 报警 提示 之 ， 即 X8.0 与 X8. 1 不 能 同时 点 亮 ; 其 他 逻辑 控制 
过 程 与 M 指令 代码 控制 类 似 。 

(3) LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液 压 驱 动 自 定 心 卡 盘 的 辅助 控制 回路 和 IO 接口 图 ( 见 图 4-102) 

夹 紧 指示 灯 卡 盘 夹 紧 卡 盘 松 开 


1O 板 ，，，_ 卡 各 天 昧 。。 卡 盘 术 开 


TcB106-B19 [CB106-A19 














KA23 


OV 





图 4-102 LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 


(4) LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 的 PMC 梯形 图 ( 见 图 4-103 ) 
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R0027.4 X0011.2 RO191.7 R0141.0 R0135.7 R0138.0 R0215.4 ] 


ZRNFIN LSLVL ALARM CHK-OK ACOK DLKS SPDLK.S 











Y0004.1 R0028.0 
1 0) CYCLE STARTAUX1 
KATSLK STA1 | 卡 盘 夹 紧 (R141.0=1) 
后 方 可 循环 起 动 
F0007.0 ACT 
ee 
0001 人 当 CNC 读 至 MIOMI1 指 
MF 读 M 代码 光 令 时 ,对 其 二 进 制 译 码 处 
理 ， 结 果 存 放 于 R301 中 ; 
M10 放 在 R310.2,M11 放 在 
R310.3 
F0010 什 码 数据 地 址 
0000000008 译 码 
指定 数 
RO301 
DM008-015 
译 码 结果 | M10:00001010 
输出 地 址 | M11:00001011 
K0004.7 ACT 
SUB65 P0008 K0004.7=1 时 ， 调 用 液压 
CHUCK CALL CHUCK 卡 盘 控制 子 程序 P8 
Y00104 K0004.7 RO141.0 
() CKUCK OK 
CHUCK 及 | 
LPCHK CHK-OK | 液压 卡 盘 夹 紧 OK 辅助 
K0004.7 
CHUCK 
R03012 R0051.2 RO199.0 
| 0 M FUNCTION FINISH 1 
M010 TMRI11 M_FIN1 | M 代码 执行 完毕 
RO301.3 R0051.1 G0005.0 
0 AUXILIARY FUNCTION FINISH 
M011 TMRI10 MFIN | 向 CNC 发 出 M 代 


码 执行 完毕 信号 
F0007.0 F00070 G0005.0 F00072 G0005.2 F00073 G0005.3 G00043 
\ COMPLETION 


MF MF MFIN SF SFIN TF TFIN FIN | 向 CNC 发 出 MS、 
TT 代码 执行 完毕 信号 
F0007.2| F0007.0 F0007.2 F0007.3 
SF MF SF TF 
F0007.3 
TF 
R9091.1 ACT 
SUB41 ACT=1, 在 LCD 上 显示 1~ 
LOGI DISPB | 0200 信息 数 200 条 ( 信息 数 定义 ) 报警 信息 





信息 显示 





图 4-103 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液 压 驱 动 自 定 心 卡 盘 的 PMC 梯形 图 
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EE 


G0070.5 1Y0010.4 KO0004.7 F0006.1 A0000.6 
0 一 1006 CHUCK NOT OK 
SFRA ILPCHK CHUCK. RSTPB AL1006 | 主轴 旋转 前 ， 面 板 上 
| 的 卡 盘 夹 紧 指 示 灯 必 
须 点 亮 (Y0010.4=1)， 
否则 屏 显 AL1006 报 
警 旦 机床 报警 灯亮 






| 
| 
| 
| | 
| 
| | 
1| SRVA 
| | x0006.3 | 
| 
| 
| 


| |CYCLE ST 
| |_ART BB 











A0000.6 


AL1006 

A0000.0 A0000.1 A0000.2 A0000.3 A0000.4 A000.5 A0000.6 RO1900 

ALARM MESSAGE:1000-1006 

AL1000 AL1001 AL1002 AL1003 AL1004 AL1005 AL1006 AL1I-01 

R0190.0 RO190.1 RO190.2 R0190.3 R0190.4 R0190.5 R0190.6 
0 一 ALARMMESSAGE:1000-1039 

AL1I-01 AL1-02 AL1-03 AL1-04 AL1-05 AL1-06 AI 一 ] 开 


A0005.7 A0006.0. A0006.1 A0006.3 A0006.4 RO191.1 
0— ALARM MESSAGE:2007-2013 
AL2007 AL2008 AL2009 AL2011 AL2012 AL2-02 


RO191.0 RO191.1 RO191.2 RO191.3 R0191.4 RO191.5 R0191.6 
0— ALARM MESSAGE:2000-2039 

AL2-01 AL2-02 AL2-03 AL2-04 AL2-05 AL2-06 Re 
R0190.6 R0190.7 
0 MACHINE ALARM 机 床 报警 


AL-2K 
R0190.7 R9091.6 Y0010.7 
MACHINE ALARMLAMP 
MC-AL ON/OFF LPMCAL| Y0010.7=1 时 ， 机 床 报警 灯 点 亮 
二 级 程序 结束 
ee ### PO008 ”#4# 
i 液压 卡 奶 控制 了 程序 P8 开始 HYD. CHUCK CONTROL 


X0000.4 F0000.4 F0000.5 F0000.7 R0140.0 


0 CHUCK KEY:INSIDE MODE 
KEYCHK SPL STL OP CK.IN | X0000.4=0, 选择 卡 盘 向 内 严 紧 

外 CHUCK KEY: OUTSIDE MODE 
KEYCHK SPL SIL OP CK.OUT |Xx0000.4=1 时 ， 选 择 卡 盘 向 外 夹 紧 





图 4-103 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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RU140.0 RU140.1 D0200.0 
0— CHUCK INSIDE KEEP 
X0000.4=0 时 ， 液 压 
CKIN |CK.OUT KIKP ， 
卡 盘 向 内 夹 紧 保持 
D0200.0 
KIKP 


R0010.3 F0000.5 F0000.4 Y0008.4 YO0004.7 YO0004.6 X0008.4 R0140.2 








6 CHUCK COUNTROL AUX .1 
STL SPL EE KACHKC KACHKOIPB*ESP ”CHK.A1 | 当 机 床 面板 上 的 主轴 






MDI 模式 面板 上 的 停止 指示 灯 点 亮 时 ， 
F0000.7 K0005.7 人 WIN AUTO、M01 
S | 
AUTO 模式 PRM57 进行 液压 卡 
Y0010.3 
M01 可 选 停 状态 
R0011.3 
MANU. 模式 
X0007.6 R0140.2 R0140.4 R0140.3 
oj ee 0— CHUCK FOOT SW .PULSE 
LSFOOT CHKA1 FSWO 脚 踏 开 关 脉 冲 信号 的 输入 FSW.OS 脚 踏 开关 脉冲 信号 
X0007.6 R0140.2 RO140.4 
一 + CHUCK FOOT SW ON 
LSFOOT CHK.AI1 FSW.O | 脚 踏 开 关 打 开 
R0140.3 ”D0200.1 R0140.5 
FF- 一- CHUCK CLOSE PULSE 
FSWOS COPKP FCL.OS | 卡 盘 卡 爪 夹 紧 脉冲 
R0140.3 D0200.2 R0140.6 
一 + CHUCK OPEN PULSE 
PO FOPOS | 卡 盘 卡 爪 张 开 脉冲 
R0140.6 RO140.5 D0200.1 
0 CHUCK OPEN KEEP 
FOPOS | FCL.OS COPKP | 卡 盘 卡 爪 张 开 脉 冲 信号 保持 
D0200.1 
COPKP 
D0O200.1' R0051.1  K00056 a Y0004.6 
KS5 6 | 脚 踏 开关 脉冲 信号 的 输入 0 CHUCK OPEN 
COPKP mwRno PRMS56 TMRIO_PRMS6 | 指令 和 这 KACHKO | 卡 爪 张 开 末 到 位 时 ， 
Y0004.6=1 则 电磁 阀 线圈 
X0008 0 Roo0s k0005.6 |K5.6=1, 使 用 KA23 得 电 ，YV13 动作 
卡 爪 到 位 检测 
KO0005.7 D0200.0 
PRM57 KIKP 
D0200.1 ACT R0051.1 






SUB3 10010 ACT=1 时 ， 0 CHUCK OPEN DELAY 

TMR TMRI10 设 定时 间 TMR10 | 卡 间 倍 屋 研 祭 
COPKP 到 达 后 ,RS1 1= 长 盘 卡 爪 张 开 脉冲 信号 延 时 
R0140.5 R0140.6 D0200.2 

4 CHUCK CLOSE KEEP 

FCL.OS | FOPOS CCL.KP | 卡 盘 卡 爪 夹 紧 脉 冲 信 号 保持 
D0200.2 
CCL KP 





图 4-103 LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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D0200.2 R0051.2 K0005.6 Y0004.7 
CHUCK CLOSE 
CCLKP | TMRI1 PRMS56 KACHKC | 卡 爪 夹 紧 未 到 位 时 
Y0004.7=1 则 电磁 阀 线圈 
X0008.1 K0005.6 KA24 得 电 ，YV14 动作 
LSCCL PRM56 
D0200.0 K0005.7 
KIKP PRM57 
D0200.2 ACT R0051.2 
SUB3 |0011 ACT=1 时 ， 0— CHUCK CLOSE DELAY 
CCL.KP TMR TMR11 设 定时 间 TMRI11 | 卡 盘 卡 爪 夹 紧 脉冲 信号 延 时 
到 达 后 ，R51.2=1 
Y0004.6 YO0004.7 K0005.6 R0051.2 D0200.2 D0200.0 R0140.7 
0— cHUCK OK 
KACHKO KACHKC | PRM56 TMRII |cCLKP KILKP CHK.OK | 卡 盘 夹 紧 或 松 开 到 位 辅助 


Y0010.4 
0 |CHUCK LAMP 


LPCHK | 卡 盘 夹 紧 或 松 开 
到 位 后 ，Y0010.4=1, 
即 机 床 面板 上 指 
示 灯 HL8 点 亮 


K0005.7 KO0005.6 x0008.1 


PRMS7 PRMS6 LSCCL 


R01407 KO0005.6 X0008.1 






CHK.OK | PRMS6 LSCCL 


KO0005.6 


PRMS6 


Y0004.6 YO0004.7 KO0005.6 R0051.1 D0200.1 D0200.0 













KACHKO KACHKC| PRM56 TMRI0O | COPKP KLIKP 


KO0005.7 KO0005.6 X0008.0 





PRMS7 PRM36 LSCOP 


R0140.7 KO0005.6 X0008.0 





CHK.OK | PRM5S6 LSCOP 


KO005.6 





PRM356 
KO0005.6 X0008.0 X0008.1 ACT R0064 2 
0035 定时 器 叶 0 一 | 定时 器 
PRM56 LSCOP LSCCL TMRB33 | k0005.6=1 时 ， 对 
延 时 闭合 到 位 检测 开关 
国定 定时 器 的 工作 状态 判 
0000003000 预 置 什 定 ， 不 正常 则 
(ms) AL2007 报警 
R0064.2 A0005.7 
\ CHUCK SENSOR ERR 
TMRB35 AL2007 


AL2007: 卡 爪 传感器 错误 


SUB72 
SPE 子 程序 结束 


图 4-103 LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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(5) 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 夹 紧 / 松 开 的 故障 分 析 ”数控 车 床 使 用 液压 驱动 自 定 心 卡 盘 时 ， 由 于 
油管 泄漏 、 电 磁 换 向 阀 阻 沛 或 液压 泵 损坏 等 机 械 故 障 ， 常 导致 液压 卡 盘 动作 不 正常 甚至 不 动作 。 除 
此 之 外 ， 还 得 现场 分 析 (在 线 跟踪 ) PMC 梯形 图 ( 见 图 4-106) 中 有 关卡 盘 动 作 的 信号 逻辑 关系 . 
A 保持 型 继电器 K 是 否 接 通 一 定时 器 的 接 通 条 件 

否 满足 一 电磁 阀 线 圈 是 否 得 电 一 液压 管 路 是 否 通畅 一 电磁 阀 或 回转 液压 生 等 不 良 (手动 状态 时 ， 
i 等 报警 呈现 在 LCD 屏幕 上 。 

3. 液压 尾 座 及 故障 

为 了 装 夹具 有 一 定 长 度 的 轴 类 零件 ， 保 证 工件 的 表面 加 工 质 量 ， 卧 式 数控 车 床 出 三 时 一 般 都 
配置 标准 尾 座 ( 见 图 4-104)。 
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图 4-104 数控 车 床 的 标准 尾 座 结构 图 





1 一 英 氏 顶尖 2 一 尾 座 套 简 ”3 一 尾 座 体 4 一 活塞 杆 5 一 备 母 ”6 一 调整 螺母 
7 一 检测 定位 块 ”8 一 套 简 伸 出 极限 开关 LS5 9 一 套 简 退 回 极限 开关 LS6 ”10 一 检测 杆 

















(1) 工作 原理 ”标准 尾 座 主要 由 机 床 床 身上 可 移动 的 尾 座 体 3 和 尾 座 套 简 2 两 部 分 组 成 ， 配 
莫 氏 顶尖 1 或 专用 夹 头 ; 通过 液压 驱动 可 使 尾 座 套 简 2 带动 顶尖 1 一 起 伸 出 或 退回 ; 动作 的 切换 
由 PMC 逻辑 控制 。 根 据 工艺 要 求 ， 尾 座 可 在 床 身 导轨 上 随 工 作 台 一 起 前 进 (靠近 主轴 方向 ) 或 
后 退 ， 两 者 通过 液压 搬 销 耦合 ; 尾 座 移动 至 目标 位 置 后 ， 依 靠 液 压 动力 将 其 锁 紧 在 床 身 上 。 工 作 
时 ， 通 过 执行 加 工程 序 中 的 辅助 功能 代码 ， 实 现 尾 座 套 简 2 或 尾 座 整体 的 移动 ， 套 简 2 伸 出 指令 
为 M31、 退 回 指令 为 M32， 尾 座 前 进 指令 为 M35 、 后 退 指令 为 M36。 

(2) LC34 x3100 甲 式 数控 车 床 (FANUC 0iTC 系统 ) 液压 尾 座 控制 过 程 

1) 保持 型 继电器 参数 的 设 定 。 

K1.6 =0， 设 定 X 轴 返 回 参 考点 后 方 可 利用 M 代码 控制 尾 座 套 简 动作 。 

K1.7 =0， 设 定 X 轴 返 回 参 考点 后 方 可 利用 M 代码 控制 尾 座 体 动作 。 

K3.5 =1， 设 定 M36 代码 控制 尾 座 后 退 有 效 。 

K4.6 =1， 选 择 液 压 尾 座 。 

K5.3 =0， 对 尾 座 体 手动 操作 和 M 代码 控制 有 效 。 其 中 ， 尾 座 体 锁 紧 松 开 、 前 进 和 后 退 按钮 
分 别 为 图 4-105 中 的 SB21、SB20 和 SB22 ， 对 应 的 输入 信和 号 为 X42.7 、X42. 6 和 X43. 0。 

K5.4 =0， 对 尾 座 套 简 手动 操作 和 M 代码 控制 有 效 。 其 中 ， 套 简 伸 出 、 退 回 按钮 分 别 为 
图 4-105 中 的 SB23 和 SB24， 对 应 的 输入 信号 为 X3.5 和 X3. 6。 

K6. 1 =0， 使 用 压力 检测 开关 PS1 对 尾 座 吹 气压 力 进 行 检测 。 输 入 信号 X0.3 =0 时 ， 吹 气 风 
压 不 正常 而 出 现 AL1007 报警 。 

K6. 2 =0， 选 择 尾 座 套 简 伸 出 极限 开关 LS5 的 常 开 触 点 。 输 入 信号 X0. 1 = 1 时 ， 套 简 伸 出 到 
达 极 限 位 置 而 出 现 AL1032 报警 。 
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K6. 3 =0， 选 择 尾 座 套 简 退回 极限 开关 LS6 的 常 开 触 点 。 输 入 信号 X0.2 =1 时， 套 简 退 回 到 
达 极 限 位 置 而 出 现 AL1033 报警 。 

K6.6 =0， 设 定 M36 代码 控制 尾 座 后 退 时 LS4 检测 开关 有 效 。 

K6.7 =1， 设 定 尾 座 极限 开关 LS2 第 开 触 点 有 效 。X7.5 =0， 则 AL1034 报警 。 

2) 由 CNC 程序 执行 液压 尾 座 的 套 简 伸 出 M31/ 退 回 M32 指令 。 

3) CNC 对 M31 、M32 二 进 制 译 码 处 理 ， 结 果 分 别 存放 于 PMC 地 址 R303.7 和 R304.0 中 ; 同 
时 通过 SUB65 CALL 指令 调用 液压 尾 座 子 程序 Po 。 

4) 当 PMC 判定 机 床 主轴 已 停止 运转 〈Y8.4 =1, 面板 上 指示 灯 点 亮 ) 和 套 简 前 进 / 后 退 未 到 
达 LS5/LS6 的 极限 位 置 (X0.1 =0, 使 R145.5 保持 常 通 状 态 ; X0.2 =0， 使 R145.6 保持 常 通 状 
态 ) 时 ，PMC 向 机 床 侧 输 出 Y5.4 =1 自 锁 信号 ， 使 线圈 KA29 得 电 并 延 时 ， 以 有 效 驱 动 电磁 奖 
YV45 动作 ， 进 而 控制 尾 座 套 简 的 锁 紧 / 松 开 。 

5) 执行 尾 座 套 简 伸 出 /退回 控制 。 当 条 件 “ 主 轴 停 止 运转 、 套 简 未 至 LS5 极限 位 置 和 锁 紧 已 
松 开 ”已 满足 时 ，PMC 便 发 出 套 简 伸 出 请 求 信号 R143.4 =1 (按钮 SB24 手动 操作 请 求 信号 为 
R143.2); 人 逻辑 处 理 后 ，PMC 向 机 床 侧 输 出 Y4.4 =1 自 锁 信号 和 指示 灯 信 号 Y3.6 =1， 使 线圈 
KA22 得 电 ， 以 驱动 电磁 阀 YV36 动作 ， 进 而 控制 套 简 伸 出 ; 延 时 一 定时 间 后 切断 控制 。 尾 座 套 
简 后 退 动作 与 之 类 似 ， 不 再 歼 述 。 

6) PMC 向 CNC 发 送 套 简 伸 出 /退回 完成 信号 。 套 简 伸 出 /退回 动作 延 时 后 ，PMC 切断 该 动作 
的 控制 ， 同 时 向 CNC 发 送 M31/M32 代码 执行 完毕 信号 65.0 及 M、S、T 代码 执行 完毕 信 
号 G4.3。 

7) 请 读者 自行 分 析 液 压 尾 座 中 有 关 尾 座 体 前 进 / 后 退 的 控制 过 程 。 

(3) LC34 x3100 四 式 数控 车 床 液压 尾 座 辅助 控制 回路 和 IZO 接口 图 ( 见 图 4-105) 

(4) LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 尾 座 PMC 梯形 图 ( 见 图 4-106) 

(5) LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液 压 尾 座 夹 紧 / 松 开 故障 分 析 数控 车 床 使 用 液压 尾 座 时 ， 由 
于 油管 泄漏 、 电 磁 换 向 阀 阻 清 或 液压 泵 损坏 等 机 械 故 障 ， 常 导致 液压 尾 座 动 作 不 正常 甚至 不 动 
作 。 除 此 之 外 ， 还 得 现场 分 析 (在 线 跟 踪 ) 的 PMC 梯形 图 ( 见 图 4-106) 中 有 关 尾 座 动 作 的 信 
号 逻辑 关系 : 套 简 伸 出 M31/ 退 回 M32 指令 是 否 输 入 一 PMC 内 部 继电器 R、 保 持 型 继电器 kK 是 否 
接 通 一 定时 絮 的 接 通 条 件 是 否 满 足 一 电磁 阀 线圈 KA21 、KA22 、KA29 是 否 得 电 一 液压 管 路 是 否 
通畅 一 电磁 阀 不 良 等 。 

4. 主轴 刀具 夹 紧 机 构 及 故障 

为 提高 机 床 加 工效 率 ， 满足 用 户 多 工序 复合 加 工 的 要 求 ， 现 代数 控 机 床 大 都 配置 了 自动 
换 刀 装置 ， 它 包括 思 库 和 换 刀 机 械 手 两 部 分 ; 同时， 主轴 内 部 和 后 端 还 设计 了 与 刀具 刀 柄 相 


























配合 的 刀具 上 自动 夹 紧 机 构 一 一 拉 刀 杆 、 液 压 饶 或 气 和 ( 见 图 4-107)， 以 实现 主轴 刀具 的 夹 紧 
和 松 开 控制 。 





为 方便 刀具 的 定 心 和 松 夹 ， 加 工 中 心 等 数控 机 床 广泛 选用 7: 24 大 锥 度 锥 柄 的 刀具 刀 柄 。 目 
前 ， 常 用 刀具 刀 柄 的 形式 有 BT40 和 BT50 两 大 类 ( 见 图 4-108)。 每 一 类 可 根据 加 工 要 求 设 计 为 
中 心 出 水 和 不 带 中 心 出 水 两 种 ， 也 可 根据 拉 钉 尾 端 的 角度 分 为 45° 可 选 型 和 90° 标 准 型 两 种 。 男 
外 ,根据 拉 钉 的 形状 ,刀具 夹 紧 机 构 的 头 部 可 采用 钢 球 式 和 夹 爪 式 (常用 ) 两 种 结构 
( 见 图 4-109)。 

在 加 工 中 心 等 数控 机 床 的 主轴 控制 中 ,刀具 的 夹 紧 与 松 开 及 主轴 吹 收 动 作 属 于 PMC 顺序 控 
制 ， 既 可 通过 手动 按钮 控制 刀具 来 紧 机 构 拉 紧 刀 具 或 松 开 刀具 ( 见 图 4-110)， 也 可 在 机 床 维修 
模式 的 MDI/ 手 动 资料 输入 状态 下 利用 辅助 功能 代码 (如 QVM610A 立 式 加 工 中 心 的 主轴 夹 刀 、 
松 刀 代码 分 别 为 M71 和 M72) 实现 刀具 的 夹 紧 或 松 开 ， 还 可 与 刀 库 和 机 械 手 的 自动 换 刀 组 合 在 
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一 起 由 换 刀 宏 程 序 实现 刀具 的 夹 紧 或 松 开 。 通 常 ， 伴 随 着 主轴 刀具 的 松 开动 作 ， 辅 以 主轴 内 孔 吹 
气 ， 以 吹 掉 落 入 主轴 内 孔 的 切 悄 等 污 物 ; 然后 执行 主轴 刀具 的 夹 紧 动作 。 


尾 座 体 锁 紧 尾 座 体 尾 座 体 尾 座 套 简 尾 座 套 简 。 ” 尾 座 套 简 锁 紧 
松 开 电磁 阀 前 进 电 磁 阀 。 后 退 电 磁 阀 伸 出 电磁 阀 。” 退回 电磁 阅 ” 松 开 电磁 阀 


KA18 KA19 KA20 KA21 KA22 KA29 


| _1|x [|x x x 
| | ， TYv32 tl Tv | | ， TYv34 i :TYV35 | Tvve) | ， TYv45 


OV 


尾 座 套 简 尾 座 体 。” 尾 座 体 锁 紧 ” 尾 座 体 前 进 尾 座 体 后 退 
锁 紧 松 开 ” 尼 座 套 简 退回 尾 座 套 简 伸 出” 尾 座 体 后 退 尾 座 体 前 进 ” 锁 紧 松 开 。” 松 开 指 示 灯 ”指示 灯 ”指示 灯 





尾 座 套 简 。” ” 尾 座 套 简 尾 座 体 ” 尾 座 体 锁 紧 尾 座 体 
伸 出 按钮 ”退回 按钮 前 进 按钮 。 松 开 按 钮 ”后 退 按钮 





尾 座 套 简 伸 ” 尾 座 套 简 退 ” 尾 座 体 吹 气 。 ” 尾 座 体 。 尾 座 体 前 进 尾 座 体 后 退 
出 极限 开关 ” 回 极限 开关 压力 检 知 ”极限 开关 ”到 位 开关 ”到 位 开关 


IO 板 





图 4-105 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 尾 座 辅助 控制 回路 和 IO 接口 图 
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R0027.4 X0011.2 R0191.7 RO141.0 R0135.7 R0138.0 RO215.4 1 
















1 Y0004.1 


KATSLK 

X0006.3 R0028.0 
CYCLE ST.AIl 

ART PB 

F0007.0 ACT 


SUB25 |0001 1 字 节 长 的 二 
MF 读 M 代 码 |DECB 进 制 数据 格式 


F0010 什 码 数据 地 址 


0000000024 译 码 
指定 数 


R0303 


译 码 结果 
DM024-03] 输 出 地 址 


F0007.0 ACT 


SUB25 1 字 节 长 的 二 
YET 00011 字 节 长 的 


进 制 数据 格式 


F0010 什 码 数据 地 址 


译 码 


0000000032 指定 数 


R0304 


译 码 结果 
DM032-039 输 出 地 址 


K0004.6 ACT 


TS-C 


SUB65 | P0009 
CALL |TAILSTOCK 








ZRNFIN LSLVL ALARM CHK-OK AC.OK DLK.S SPDLK.S 


R0028.0 
人) CYCLE START AUX.1 
STAI 尾 座 锁 紧 、 吹 气 关闭 
(Y0004.1=0) 后 方 可 循环 启动 
GO007.2 
() CYCLE START 
ST ”| 向 CNC 发 送 
循环 启动 信号 


当 CNC 读 至 M31 指令 时 ， 
对 其 二 进 制 译 码 处 理 ， 

结果 存放 于 R0303 中 ; M31 
放 在 R0303.7 


M31: 00011111 


当 CNC 读 至 M32、M35、 
M36 指令 时 ， 对 其 二 进 制 译 
码 处 理 ， 结 果 存放 于 R0304 中 : 
M32 放 在 R0304.0 
M35 放 在 R0304.3 
M36 放 在 R0304.4 


M32: 00100000 
M35: 00100011 
M36: 00100100 


K0004.6=1 时 ， 调 用 尾 
座 控制 子 程序 P9 


R0144.7 G0005.0 
0 一 | AUXILIARY FUNCTION FINISH 
TSFINMS1™M36 代码 执行 完 尝 MFIN “| 向 CNC 发 出 M 代 
码 执行 完毕 信号 
F0007.0 F0007.0 G0005.0 F0007.2 G0005.2 F0007.3 G0005.3 G0004.3 
O— COMPLETION 
MF MF MFIN |SF SFIN TF TFIN FIN 向 CNC 发 出 M、S、 
TT 代码 执行 完毕 信号 
FO007.2 | FE0007.0 F0007.2 F0007.3 
SF ME SF TF 
F0007.3 
TF 
R9091.1 ACT 





LOGI 


SUB41 |o200 信 息 
DISPB 信息 数 
音 息 显示 


ACT=1, 在 LCD 上 
显示 1 一 200 条 (信息 
数 定义 ) 报警 信息 


图 4-106 LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 尾 座 PMC 梯形 图 


X0000.3 G0008.4 KO0006.1 ACT 
































LSTSP *ESP TSP 


R0062.4 F0006.1 
TMRB21 IRST.PB 

A0000.7 

AL1007 

X0007.3 R0145.0 F0006.1 


LSTSL TSFOT IRST.PB 


A0001.0 


AL1008 
X0007.5 R0145.1 上 00006.1 


LSTSI1 TSB.OT RSTPB 


AL1009 
X0003.5 RO145.5 


R0303.7 


M0O31 
X0003.6 R0145.6 


R0304.0 


M032 


X006.3 YY0004.1 


R0304.3 X0007.5 


M035 |SLTSI 
LS2 未 压 下 时 X7.5=1; 
A0005.4 | 到 位 压 下 时 X7.5=0。 


AL2004 

KO0006.6 R0304.4 X0007.5 
PRM66 MO36 |LSLTI 
因 K6.6=0,A5.5 无 效 
A0005.5 


AL2005 





LS2 未 压 下 X7.5=1;|LS3 未 压 下 X 
到 位 压 下 时 X7.5=0 | 到 位 压 下 时 X 


X0042.6 ROO11.3 X0007.5 K0006.7 


PBTSF MANUALM LSTSI PRM67 
ODE 
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R0062.4 - 
O TAILSTOCK LOW PRESSURE DELAY 








TMRB21 


K0006.1=0， 使 用 压力 检测 
开关 PS1 进行 尾 座 吹 气 
用 气压 检测 ; X0000.3=0 

， 时 ， 尾 座 吹 气 风 压低 报警 


) ， 
A0000.7 
O 1007 TAILSTOCK PRESSURE LOW 


AL1007 


A0001.0 
() 1008 TAILSTOCK FORWARD O.T 


AL1008 尾 座 前 进 极限 检测 报警 


LS2 未 压 下 X7.5=1;ILS3 未 压 下 X11.4=1 ，R145.0=0; 
到 位 压 下 时 X75=0 | 到 位 压 下 时 X11.4=0，R145.0=1 


A0001.1 
人 1009 TAILSTOCK BACKWARD O.T 


AL1009 尾 座 后 退 极限 检测 报警 


A0004.0 
O QUILL PORWARD O.T 


PBQF ”|QF.OT K6.2=0， 选 择 套 位 极限 开 关 LS5 的 常 开 触 点 ”AL1032 | 套 简 伸 出 到 达 极限 时 ，LS5 


的 X0000.1 被 接 通 ， 则 R145.5 
由 1 变 为 0， 从 而 LCD 上 出 现 
“ 套 简 伸 出 到 达 极 限 ? 报 警 


A0004.1 
O QUILL BACKWARD O.T 


PBQB “| QB.OT K6.3=0， 选 择 套 简 极限 开关 LS6 的 常 开 触 点 ”AL1033 | , 套 简 退回 到 达 极 限时 ，LS6 


的 X0000.2 被 接 通 ， 则 R145.6 
由 1 变 为 0， 从 而 LCD 上 出 现 
“ 套 简 退 回 到 极限 ”报警 


A0004.2 
TAIL SAFE O.T 


O 
K6.7=1， 设 定 尾 座 极限 。 ”AL1034 | X7.5=0 时 ,AL1034 报警 
开关 LS2 常 开 触 点 有 效 


A0004.3 
O TAIL UNCLAMP CAN NOT CYCSTART 


Y4.1=1， 执 行 M35/M36 代码 且 尾 座 未 康 锁 紧 松 开 时 ,不 能 循环 启 志 
CYCLE ST KAISLK -到 位 时 ” 电 破 六 YV32 的 绕 团 KA18 得 AL1035 | 尾 座 锁 紧 松 开 时 ,不 能 循环 启动 
电 ， 尾 座 锁 紧 松 开 并 吹 气 


A0003 .4 

() 2004 TAILSTOCK FOR. INDEX 
AL2004 M35 尾 座 前 进 标 志 
A0005.5 

() 2005 TAILSTOCK BACK INDEX 
AL2005 M36 尾 座 后 退 标志 


图 4-106 LC34 x3100 卧 式 数 探 车床 液压 尾 座 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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RO011.3 X0007.5 
MANUALM LSTSI 
ODE 

A0006.0 

AL2008 
X0000.7 K0007.3 
SPDOOR PRM73 
A0006.1 

AL2009 

A0000.7 A0001.0 
AL1007 AL1008 
A0003.4 A0003.5 
AL1028 AL1029 
A0004.3 A0004.4 
AL1035 AL1036 
R0190.0 RO190.1 
AL1-01 AL1-02 


A0005.1 A0005.2 


AL2001 AL2002 


X0042.7 F0006.1 


PBTSUC | RSTPB 


FO006.1 


RST.PB 


A0001.1 A0001.2 A0001.3 A0001.4 A0001.3 RO190.1 
O 


A0006.0 

() TAILSTOCK INDEX MOVE Z AXIS 
AL2008 移动 Z 轴 前 尾 座 到 位 锁 紧 
A0006.1 


() SPINDLE DOOR OPEN 
En 主轴 门 打开 


ALARM MESSAGE: 1007-1013 


AL1009 AL1010 ALI1011 AL1012 AL1013 AL1-02 报警 信息 


A0003.6 A0003.7 


AL1030 AL1031 


A0004.5 A0004.6 


AL1037 AL1038 


RO190.2 RO190.3 


AL1-03 AL1-04 


A0004.0 A0004.1 A0004.2 R0190.4 
WO ALARM MESSAGE: 1028-1034 


A0005.7 A0006.0 A0006.1 A0006.3 A0006.4 R0191.1 


AL2007 AL2008 


RO191.0 ROI191.] RO191.2 RO191.3 RO191.4 RO191.5 RO191.6 
WU 


AL2-01 AL2-02 
R0190.6 

AL-1K 

RO191.6 

AL-2K 

R0190.7 R9091.6 


MC-AL ON/OFF 


AL2009 AL2011 


AL1032 AL1033 AL1034 ALI-05 报警 信息 
A0004.7 R0190.5 
(0-] ALARM MESSAGE: 1035-1039 
AL1039 AL1-06 报警 信息 
RO190.4 RO190.5 R0190.6 
0 一 ALARM MESSAGE: 1000-1039 
AL1-05 AL1-06 AL-1K es 
报警 信息 
R0191.0 
ALARM MESSAGE: 2000-2006 
AL2-01 报警 信息 
ALARM MESSAGE: 2007-2013 
AL2012 bes 报警 信息 
ALARM MESSAGE: 2000-2039 
AL2-03 AL2-04 AL2-05 AL2-06 AL-2K 报警 信息 
R0190.7 
O— MACHINE ALARM 
机 床 报警 
Y0010.7 
O—MACHINE ALARM LAMP 


二 级 程序 结束 


P0009 
TAILSTOCK 





LPMCAL |Y0010.7=1 时 ， 机 床 报 警 灯 点 亮 


### P0009 天 ## 
TAILSTOCK CONTROL 


液压 尾 座 控制 子 程序 P9 开始 
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F0000.5 F00004 Y00084 R0191.7 X0008.4 
STL SPL |LPSSTP ALARM PB*ESP 
循环 启动 ee 
上 

F0000.7 

AUTO 模式 
Y0010.3 
M01 可 选 停 状态 
R00113 
MANU 模式 
X0000.1  K00062 


LSQF QF.AB 


X0000.1  K0006.2 


K0006.3 


X0000.2 


LSQB QBAB 





X0000.2 KO0006.3 





LSQB QB.AB 
X0003.5 RO145.5 X0003.6 R0143.1 R0142.0 
PBQF QF.OT PBQB QB.M TS .Al 
极限 开关 LS5 未 主轴 售 
压 下 时 常 通 正 辅 助 
X0003.6 RO145.6 X0003.5 R0143.0 R0142.0 
PBQB QB.OT PBQF QFM TS.Al 
极限 开关 LS6 未 主轴 售 
压 下 时 常 通 止 辅 且 
R0303.7 R0304.0 RO145.5 R0143.7 KO0005.4 
M031 M032 QF.OT M32-QB TSQ-C 
极限 开关 LS5 未 
压 下 时 常 通 
R0304.0 R0303.7 R0145.6 R0143.6 KO0005.4 
M032 M031 QB.OT M31-QF TSQ-C 
极限 开关 LS6 未 
压 下 时 党 
R0143.0 压 下 时 党 通 
FM “| 手动 控制 尾 
> 座 套 科 介 出 
R0143.1 
QB.M “| 手动 控制 尾 
座 套 简 退 回 
R0143.6 
M31 控制 尾 
M31-QF | 座 套 简 退 回 
R0143.7 
M32 控制 尾 
M32-QB 
QB 应 套 位 仲 出 
Y0005.4 ACT 
SUB 3 0013 ACT=1 时 ， 
KAQLK TMR TMR13 设 定时 间 
到 达 后 ，R0051.4=1 
R0143.0 R0051.4 R0143.1 X0008.4 
QFM TMRI13 QB.M PB*ESP 


X0008.4 


PB*ESP 


X0008.4 


PB*ESP 


天 0005 .4 


TSQ-C 


K0005.4 


TSQ-C 


K0005.4-=0， 手 动 控制 
或 M 代码 控制 尾 座 套 
位 有 效 


R0142.0 


TS.Al 


R0145.5 


R0145.6 





QB.OT 


R0143.0 


QFM 


R0143.1 


QFM 


R0143.6 


M31-QF 


R0143.7 


M32-QB 


Y0005 .4 


0 
KAQLK 


R005S1.4 


TMR13 


R0143.2 


0 
QFS 


TAILSTOCK CONTROL AUX.1 


唯 有 主轴 停止 ， 才 能 在 
AUTO、MANU 等 模式 


下 控制 液压 尾 座 动作 


QUILL FORWARD OT 

0006.2=0， 选 择 套 简 极限 开关 LS5 
的 常 开 触 点 。 套 简 伸 出 未 到 达 极 限时 ， 
X0000.1=0 使 R0145.5 一 直 处 于 接 通 
状态 ; 直至 LS5 被 压 下 ，R0145.5 
信号 断 开 


QUILL BACKWARD OT 


K0006.3=0， 选 择 套 简 极限 开关 LS6 
的 常 开 触 点 。 套 简 退 回 未 到 达 极 限时 ， 
X0000.2=0 使 R0145.6 一 直 处 于 接 通 
状态 ; 直至 LS6 被 压 下 ，R0145.6 

信和 号 断 开 


MANUAL QUILL FORWARD 
主轴 停止 和 极限 开关 LS5 未 压 
下 的 状态 下 ， 发 出 手动 
控制 套 简介 出 请 求 信号 


MANUAL QUILL BACKWARD 
主轴 停止 和 极限 开关 LS6 未 压 
下 的 状态 下 ， 发 出 手动 
控制 套 简 退 回 请 求 信 号 


M31 QUILL FORWARD 
极限 开关 LS5 未 压 下 的 状态 下 ， 
发 出 M31 套 简 伸 出 请 求 信号 


M32 QUILL BACKWARD 
极限 开关 LS6 未 压 下 的 状态 下 ， 
发 出 M32 套 简 退回 请 求 信 和 号 


QUILL LOCK 

手动 操作 或 M 指令 控制 套 简 
伸 出 /退回 时 ， 套 简 锁 紧 
必须 先 松 开 (Y0005.4=1) 


QUILL FOR/BACK DELAY 
套 简 锁 紧 松 开 延 时 


QUILL FORWARD SIGNAL 
条 件 “ 主 轴 人 停止、 极限 LS5 未 压 
下 和 套 简 锁 紧 松 开 ” 满 足 时 ， 发 
出 手动 控制 套 位 伸 出 请 求 信号 
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R0143.1 R00514 R0143.0 X0008.4 R0143.3 
() QUILL BACKWARD SIGNAL 
QBM TMRI13 QFM PB*ESP QRS “| 条 件 “ 主 轴 停 止 、 极 限 LS6 未 压 
下 和 套 简 锁 紧 松 开 ”满足 时 ， 发 
出 手动 控制 套 简 退回 请 求 信 号 
Y0008.4 F00940 R00514 F0001.1 X0008.4 R0142.1 
QUILL CONTROL AUX.1 
LPSSTP ZP1 TMR13 RESET PB*ESP QLA1l 
面板 证 主 负 套 简 动 作 前 了 
“ 训 畏 助 ”| Koool6 锁 紧 松 开 区 
K0001.6=0,， 和 轴 回 零 后 M 代码 才能 控制 尾 座 -一 
Q XZRN 套 简 动作 2 
Re 
R0303.7 R03040 R01455 R0143.1 Rol421 Ro0515  K0005.4 R0143.4 
M31 QUILL FORWARD 
M031 M032 QF.OT QBM QL.AI TMRI4 TSQ-C M31QF || 条件“ 主轴 停止 、 极限 LS5 未 
极限 开关 LS5 未 M31 套 简 伸 K0005.4=0， 手动 ”| 压 下 和 套 简 锁 紧 松 开 ”满足 时 ， 
语气 压 下 时 常 通 出 延 时 关 断 。 控制 或 M 代码 控 “| 发 出 M31 套 简介 出 请 求 信和 号 
| 制 尾 座 套 简 有 效 
M31.QF 
R03040 R0303.7 R0145.6 R01430 R01421 R0051.6  K0005.4 R0143.5 
0 M32 QUILL BACKWARD 
M032 M031 QBOT QFEM QLAL ”TMRI5 TSQ-C M32.QB | 条 件 “ 主 轴 停 止 极限 LS6 未 
极限 开关 LS6 未 M32 套 简 退 压 下 和 套 简 锁 紧 松 开 ” 注 足 时 ， 
压 下 时 常 通 问 延 时 关 断 发 出 M32 套 向 伸 出 请 求 信号 
R0143.5 
M32.QB 
R0143 3 X0008.4  K0005.4 Y0004.4 
0 QUILL FORWARD 
PB*ESP ”TSO_C ”满足 条 件 “ 主 轴 人 停止、 极限 KAOF | 按钮 SB24 手动 操作 或 M31 
ons QC I 工 gs 本 压 下 和 套 侧 俩 紧 松 下 Q | 代 三 控制 套 科 伸 出 电磁 疝 
YV36 的 线圈 KA22 得 电 
R0143 .4 Y0003.6 
0 QUILL FORWARD LAMP 
M31QF LPQF | 面板 上 的 尾 座 套 简 
. 伸 出 指示 灯 点 亮 
R0143 .3 X0008.4  K0005.4 Y0004 5 
QUILL BACKWARD 
PB*ESP ”TSQ-C ”满足 条 件 “主轴 停止 、 极 限 KAQB | 按钮 SB23 手动 操作 或 M32 
WS 6 来 于 下 和 套 简 山里 松 开 * QB | 代码 控制 套 简 退回 电磁 疝 
YV35 的 线圈 KA21 得 电 
R0143.5 Y0003.7 
QUILL BACKWARD LAMP 
M32.QB LPQB ”| 面板 上 的 尾 座 套 位 
退回 指示 灯 点 亮 
R0143.4 ACT R0051.5 
SUB 3 “|ool4 ACT=1 时， 0 QUILL FORWARD OFF DELAY 
M31.QF TMR TMR14 设 定时 间 TMR14 | M31 套 简 伸 出 延 时 关 断 
到 达 后 ，R0051.5=1 
R0143.5 ”ACT R0051.6 
SUB 3 |0015 0 QUILL BACKWARD OFF DELAY 
M32.QB TMR TMR15 | M32 套 简 退回 延 时 关 断 
RO0113 X00075  Y00084 F00940 R01917 R0144.4 
- 0 TAILSTOCK CLAMP/UNCLAMP AUX.1 
MANUALM LSTSI LPSSTP ZP1 ALARM _ 一 -一 TSCAI | 条 件 “ 工 作 台 上 的 保护 极 
ODE 尾 座 与 工 面板 上 主轴 i 限 未 压 下 、 主 轴 停 止 和 X 
作 合 间 的 停止 指示 类 ee 轴 回 零 ” 满 足 时 ， 方 可 手 
保护 极限 。” 亮 辅 助 | 0001.7 R00113| Ko0001.7=0，X 轴 回 零 动 控 制 尾 座 体 夹 紧 / 松 开 
后 方 可 移动 尾 座 
_ASXZRN MANUAL MODE 
et 
X0042.7 ROIA44| RO144.1 F0001.1 G0008.4  K0005.3 RO144.0 
MANUAL TAILSTOCK CLAMP PULSE 
PBTSUC | TSCAIl TSC.O RESET *ESP TSB-C TSC.OS 
| K0005.3=0， 手 动 操作 或 M 代码 控制 | ”按钮 SB21 手动 控制 尾 | 






X0042.7 R0144.4 


PBTSUC |_TSCAl 


尾 座 体 锁 紧 松 开 、 前 进 和 后 退 有 效 。 | 座 锁 紧 松 开 脉 溃 信号 
| R0144.1 
a ON 
TSC.O 
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TSC.OS KATSLK | TSB.S TSF.S 
LS3 未 压 下 X0011.4=1、*R0145.0=1、 
前 进 请 求 R0144.2=1; 到 位 压 下 时 

X0011.4=0、*R0145.0=0、R0144.2=0 


R0304.3 F0094.0 


LS4 未 压 下 X0011.5=1、*R0145.1=1、 
后 退 请 求 R0144.3=1; 到 位 压 下 时 
X0011.5=0、*R0145.1=0、R0144.3=0 


M035 ZP1 


R0304.4 K0001.7 
K0001.7=0，X 轴 回 零 


后 方 可 移动 尾 座 










M036 TSXZRN 
Y0004.1 ACT 
SUB 3 0016 ”ACT=1 时 ， 
KATSLK ITMR TMR16 设 定时 间 
到 达 后 ，R0051.7=1 
Y0008.4 F00940 R0051.7 X0008.4 
LPSSTP ZP1 TMR16 PB*ESP 


面板 上 主轴 
停止 指示 灯 
三 


2 


天 0001.7 
K0001.7=0，X 轴 回 零 







面板 上 主轴 
停止 指示 灯 
亮 辅助 K0001.7 K0001 关 0， 太 轴 回 夫 


后 方 可 移动 尾 座 
TSXZRN 


X0007.5 


LSTSI 尾 座 与 工作 台 间 的 保护 极限 LS2( 常 闭 ) 





X0042.6 及 0011.3 X0011.4 X0043.0 










手动 操作 尾 
座 动作 时 利 ， 


用 开关 LS3 
_ 检 测 (X11.4) 


R00113 R0145.3 


LSTSF PBTSB M036 


R0304.3 


MANUALM TSLOT 
ODE 


M 代码 控制 尾 座 
动作 时 利用 开关 
LS2 检测 (X0007.5) 



















R0145.0 


尾 座 后 退 时 LS4 检测 开关 有 效 


MANUALM 
ODE 


R0304.4 


R01440  Y00041 R01450 R01451 X0008.4  K0005.3 

TSC.OS KATSLK | TSFOT | TSB.OT | PB*ESP TSB-CK0005.3=0, 
手动 操作 或 M 
代码 控制 尾 座 体 

R01440 Y0004.1 | R01443 | R0144.2 锁 紧 松 开 、 前 
进 和 后 退 有 效 


后 方 可 移动 尾 座 
TSXZRN 
Y00084 F00940 X00084 K0005.3 
LPSSTP ZP1 PB*ESP TSB-C 0005.3=0， 手 动 操作 或 M 代码 控制 


尾 座 体 锁 紧 松 开 、 前 进 和 后 退 有 效 


R0145.2 





TS.A3 


K0005.3 F0006.1 
TSB-C ”RSTPB ”0005.3=0， 手动 操作 或 M 代码 控制 
尾 座 体 锁 紧 松 开 、 前 进 和 后 退 有 效 
R00113 R01453 。 K0006.6 


中 211 


Y0004.1 
() TAILSTOCK LOCK+AIR BLOW 
KATALK | 执行 M35/M36 代码 量 尾 座 坟 到 
位 时 ， 电 磁 阅 YV32 的 线圈 KA18 
得 电 ， 尼 座 锁 紧 松 开 并 吹 气 
Y0011.1 
() TAILSTOCK UNCLAMP LAMP 
LPTSC | 尾 座 锁 紧 松 开 指示 类 
Y0007.0 
WU 
AIR 
R0051.7 
() TAILSTOCK FOR/BACK DELAY 
TMR16 | 尾 座 锁 紧 松 开 和 吹 气 延 时 
后 方 可 操作 尾 座 前 进 / 后 退 
R0142.2 
() TAILSTOCK CONTROL AUX.2 
TS A2 “| 尾 座 控制 辅助 
R0145.2 
TAILSTOCK CONTROL AUX.3 
TS.A3 “| “主轴 停止 、X 轴 回 零 ”后 方 可 手动 
/ 操作 或 M 代码 控制 尾 座 体 动作 


R0145.3 
O TAILSTOCK FORWARD OT 
TSIOT | 尾 座 前 进 未 到 位 时 ,R0145.3=1; 
到 位 后 LS2 被 压 下 , 则 R0145.3=0 
1 
R0145.0 
O TAILSTOCK FORWARD O.T SIGNAL 
TSF.OT | 尾 座 前 进 到 位 开关 信号: 
未 到 位 。X0011.4=0 ，*R0145.3=0; 
到 位 后 。X0011.4=1 ，*R0145.3=1 
R0214.5 
WU 
TSF.OP 
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X0043.0 R0011.3 R0304.3 R0145.2 


X0011.5 


X0042.6 























PBTSB MANUALM| LSTSB PBTSF M035 TS.A3 





















K0005.3 1 


TSB-C 


ODE “主轴 停止 。 KK0005.3=0， 手 动 操作 
或 X 轴 回 零 ”M 代码 控制 尾 座 体 锁 
: K0003.5 | RO214.5 l ny . 
Ra 后 方 可 操作 紧 松 开 、 前 进 和 后 退 
座 动作 有 效 尾 
M036 M36K TSLOP 
因 K0006.6=0， 
R0214.5 无 效 
RO145.1 
TSB.OT 
F0006.1 RO145.1 
() TAILSTOCK BACKWARD。O.T SIGNAL 
RSTPB TSB.OT | 尾 座 后 退 到 位 开关 信和 号 
未 到 位 。*X0011.5=0; 到 位 后 。X0011.5=1 
X0042.6 X00075 X0043.0 R00113 X0011.4 R03044 R0145.0 1 
PBTSF LSTSI PBTSB MANUALM| LSTSF M036 TSF.OT 
OPE LS3 未 压 下 X0011.4=1、*R0145.0=1; 
到 位 压 下 时 X0011.4=0、*R0145.0=0 
LS3 未 压 下 X0007.5=1; 
R03043 。 X0007.5 到 位 不下 时 X0007 5-0 
M035 LSTSI 
R0142.2 R0144.2 
() TAILSTOCK FORWARD SIGNAL 
TS.A2 TSF.S “| 手动 操作 或 M35 控制 尾 座 前 进 指 令 
一 与 到 位 开关 LS2、LS3 的 信号 比较 ， 
一 信号 一 致 则 发 出 尾 座 前 进 请 求 信 号 
X0043.0 X0042.6 R00113 X0011l.5s R03043 R0145.1 R01422 R0144.3 
= O TAILSTOCK BACKWARD SIGNAL 
PBTSB PBTSF MANUALM| LSTSB M035 TSB.OT” TS.A2 TSB.S “| 手动 操作 或 M36 控制 尾 座 前 进 指令 
ODB LS4 未 压 下 X0011.5=1、*R0145.1=1; 到 他 和 人 ee 
到 位 压 下 时 X0011.5=9、*R0145.1=0 信和 号 一 致 则 发 出 尾 座 后 退 请 求 信号 
R03044 X0007.5 。 0003.5 | 到 位 压 下 时 2 2 
K0005.3=1，M36 代码 2 
直 尾 座 回 退 有 多 
M036 LSTSI M36K i 区 
LS2 未 压 下 X0007.5=1; “一 pe 
到 位 压 下 时 X0007.5=0 一 pe 
pad 7 
一 一 2 
流 六 
pg a 
We Bg 
RO1442 4 R01443 K0005.3 2 Y0004.2 
芯 () TAILSTOCK FORWARD 
TSFS TSB.S ”TSB-C ~ K00053=0， 手 动 操作 或 M 代码 控制 尾 座 | KATSF | 按钮 SB20 手动 操作 或 M35 
We 体 锁 紧 松 开 、 前 进 和 后 退 有 效 代码 控制 尾 座 前 进 电磁 阀 
7 YV33 的 线圈 KA19 得 电 
Y0003 3 
p34 O TAILSTOCK FORWARD LAMP 
~ LPTSF | 面板 上 的 尾 座 体 
/ 前 进 指示 灯 点 亮 
RO144.3 A K0005.3 Y0004.3 
QO TAILSTOCK BACKWARD 
TSB.S TSF.S TSB-C KATSB | 按钮 SB22 手动 操作 或 M36 
代码 控制 尾 座 后 退 电 磁 降 
YV34 的 线圈 KA20 
Y0003.4 的 线 图 得 电 
WU TAILSTOCK BACKWARD LAMP 
LPTSB | 面板 上 的 尾 座 体 
后 退 指示 灯 点 亮 
R0051.5 R0064.1 R0146.0 
O QUILL FORWARD OFF DELAY KEEP 
TMR14 | TMRB34 TM14K | M31 尾 座 套 简 仲 出 请 求 
延 时 关闭 信号 保持 






R0146.0 


TM14.K 


图 4-106 LC34 x3100 四 式 数控 车 床 液压 尾 座 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0051.6 RO064.1 R0146.1 

QUILL FORWARD OFF DELAY KEEP 
TMR15 |TMRB34 TMI5.K | M32 尾 座 套 简 退 回 请 求 

延 时 关闭 信号 保持 
R0146.1 
TMI5.K 
R0303.7 R0145.5 R0146.0 R0144.7 

O M31-M36 FINISH 

M031 ”QFOT TM14K.|LS5 未 压 RR0145.5=l TS.FIN | M 代 码 执 行 完毕 


套 简 伸 出 未 ” ”M31 请 求 信 
压 下 极限 开关 LS5 号 延 时 切断 
RO304.0 R0145.6 R0146.1 
LS6 \, i = 
M032 QBOT TMISK 未 压 下 R0145.6=1 
套 简 退 回 未 压 M32 铺 求 从 
下 极限 开关 LS6 .号 延 时 切断 
R0304.3 X0007.5 
LS2 未 压 下 X0007.5=1 
M035 | LSTS1 


XO011.4 
LS3 未 压 下 X0011.4=1 


LSTSF 


R0304.4 X0011.5 
LS4 未 压 下 X0011.5=1 


M036 LSTSB 


R0146.0 ACT R0064.1 
TMR14,TMR15 KEEP OFF DELAY 
TMI14.K TMRB34 | M31 套 简 伸 出 和 M32 套 简 
退回 信号 关闭 保持 延 时 
R0146.1 
TMI5.K 





液压 必 座 控制 子 程序 结束 


图 4-106 LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 液压 尾 座 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


主轴 吹 悄 装置 
进 气 口 YV8 
主轴 中 心 
进 水 口 


主轴 刀具 夹 紧 
进 油 口 YV10B 


主轴 刀具 松 开 
进 油 口 YV10A 





b) 拉 刀 杆 零 件 图 c) 松 刀 液压 和 拭 及 吹 悄 装置 
图 4-107” 立 式 加 工 中 心 的 刀具 自动 夹 紧 机 构 
1 一 拉杆 ”2 一 碟 形 弹 自 3 一 隔 套 4 一 调整 螺母 
5 一 夹 扑 (4 片 ) 6 一 夹 爪 套 简 7 一 刀 柄 拉 钉 8 一 介 止 
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a)BT40 标 准 型 中 心 出 水 刀具 刀 柄 b)BT50 标 准 型 中 心 出 水 刀具 刀 柄 
图 4-108 常用 刀具 刀 柄 的 形式 





| 


“i 


‘Ww 





1 2 3 4 3 6 


a) 钢 球 式 刀 具 夹 紧 机 构 b) 夹 扑 式 刀 具 夹 紧 机 构 
图 4-109 刃具 夹 紧 机 构 的 头 部 形式 
a) 
1 一 刀 柄 上 的 拉 钉 “2 一 钢 球 3 一 主轴 拉杆 4、5 一 套 简 ”6 一 主轴 


b) 
1 一 拉 钉 2 一 介 止 “3 一 夹 爪 “4 一 夹 爪 套 简 5 一 隔 套 6 一 碟 形 弹 得 


主轴 刀具 夹 紧 / 松 开 手动 按钮 





a) XH715 立 式 加 工 中 心 b) KH50/63G 卧 式 加 工 中 心 
图 4-110 加 工 中 心 主轴 上 刀具 夹 紧 / 松 开 的 手动 按钮 


(1) QVM610A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 主轴 刀具 夹 紧 机 构 控制 过 程 
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1) 由 CNC 程序 执行 主轴 刀具 夹 紧 M71/ 松 开 M72 指令 。CNC 对 M71 、M72 二 进 制 译 码 处 理 ， 
结果 分 别 存放 于 PMC 地 址 R748.7 和 R749. 0。 

2) 执行 主轴 刀具 夹 紧 / 松 开 控制 。 当 PMC 判定 机 床 主轴 已 停止 运转 ( R664.3 =1) 时 一 主轴 
刀具 的 夹 紧 请 求 信号 R664.5 = 1 一 PMC 向 机 床 侧 输出 信号 Y2. 1 = 1 一 线圈 RY02 得 电 驱 动 电磁 立 
YV10B 动作 一 刀具 夹 紧 机 构 的 液压 垂 上 鹏 无 油 一 在 碟 形 弹 自 的 恢复 力 下 拉杆 、 钢 球 和 活塞 退回 
原 位 〈 钢 球 式 夹 紧 机 构 ) 或 拉杆 退回 使 夹 爪 由 张 开 变 为 闭合 ( 夹 不 式 夹 紧 机 构 ) 一 拉 钉 被 向 上 
拉 紧 一 刀 柄 与 主轴 锥 孔 紧 密 配 合 一 主轴 刀具 被 夹 紧 。 

同 理 ， 刀 具 松 开 请 求 信号 R664.4 =1 一 PMC 向 机 床 侧 输出 信号 Y2. 2 =1 一 线圈 RY03 得 电 豫 
动 电磁 阅 YV10A 动作 一 刀具 夹 紧 机 构 的 液压 缸 上 腔 通 压 力 油 一 液压 缸 的 活塞 推动 拉杆 向 下 移动 
一 供 形 弹 得 被 压缩 一 钢 球 进 入 主轴 锥 孔 上 端 槽 内 〈 钢 球 式 夹 紧 机 构 ) 或 拉杆 前 进 使 夹 扑 张 开 
( 夹 爪 式 夹 紧 机 构 ) 一 松 开 拉 钉 一 主轴 刀具 被 松 开 ; 同时 主轴 吹 气 信号 Y1.6 =1， 使 线圈 KA153 
得 电 驱 动 电磁 阅 YV8 动作 ， 主 轴 吹 气 。 

3) PMC 向 CNC 发 送 刀 具 夹 紧 / 松 开 完 成 信号 。 主 轴 刀 具 夹 紧 / 松 开 到 位 后 ， 对 应 的 到 位 检测 
开关 LS-10B/LS-10A 点 亮 (来 紧 到 位 时 X8. 6 =1， 松 开 到 位 时 X8.7 =1) ， 信 号 延 时 确认 有 效 后 
PMC 向 CNC 发 送 M71/M72 代码 执行 完毕 信号 G5.0; 同时 机 床 主轴 夹 刀 / 松 刀 的 指示 灯 HL20 点 
亮 (Y42.5 =1)。 

4) 主轴 刀具 夹 紧 / 松 开 的 其 他 操作 方式 。 该 机 床 也 可 在 ARM 回 零 后 的 MDI 状态 下 ,通过 
M06 自动 换 刀 指 令 在 刀具 交换 循环 过 程 中 实现 主轴 刀具 的 夹 紧 和 松 开 及 主轴 吹 气 ， 还 可 通过 机 床 
上 主轴 刀具 夹 紧 / 松 开 的 手动 按钮 PB10 来 控制 主轴 上 的 刀具 夹 紧 或 松 开 。 

(2) QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 辅助 控制 回路 和 10 接口 ( 见 图 4-111) 














主轴 吹 气 电磁 阀 主轴 刀具 夹 紧 电磁 阀 主轴 刀具 松 开 电磁 阔 “主轴 吹 气 “ 主轴 刀具 夹 紧 主轴 刀具 松 开 主轴 夹 刀 / 松 刀 指示 灯 
IO 板 


|CB105-36 TCE57-36 










图 4-111 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 辅助 控制 回路 和 1/O 接口 


(3) QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 PMC 梯形 图 ( 见 图 4-112) 
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X0013.7  K0001.4 R00 
主轴 吹 气 气体 供应 正常 *X0013.7=1 

气体 供应 K1.4=0 选 吹 气 气体 

检测 开关 常 闭 触 点 正常 


X0013.7  K0001.4 


气体 供应 K1.4=0 选 
检测 开关 党 闭 甬 点 











R0572.6 R06644 F0000.6 R0509 1 
O 主轴 气体 供应 检测 有 效 
(ARM 295°) 主轴 停止 伺服 准备 气体 供应 
检测 松 刀 命令 ”好 信号 检测 有 效 
R05S09.1 RO509.0 ACT R0023 1 
WU *X0013.7=0 时 主轴 吹 气 气体 供应 异常 
气体 供应 吹 气 气体 主轴 哆 气 
检测 有 效 。 正常 人 
R0023.1 ”Fo001.1 
主轴 吹 气 ”面板 按键 
AL1068 [RESET] 
X0008.6 X0008.7 RO5S09.4 
开关 LS-10B 点 亮 X0008.6=1， 夹 刀 到 位 
夹 刀 到 位 。 松 刀 到 位 le 
后 X0008.6-1 后 X0008.7=1 夹 刀 到 位 
X0008.6 X0008.7 R0509.5 
() 开关 LS-10A 点 亮 X0008.7=1， 松 刀 到 位 
夹 刀 到 位 松 刀 到 位 人 
后 X0008.6=1 后 X0008.7=1 松 妃 到 位 
X0006.2 R0510 2 
OQ 一 | 主轴 夹 刀 松 刀 手 动 按钮 PB10 
hhs 主轴 夹 刀 
起 为 这 人 松 刀 按钮 


X0006.4 K0001.3 F0000.6 ACT R0013.2 
() KK0001.3=0 时 *X0006.4=1 , 则 和 气体 供应 缺失 
气体 供应 K0001.3=0 伺服 准备 气体 供应 
检测 信号 检测 有 效 。 好 信号 缺失 





F0007.0 R0521.0 
MF 功能 A 选 通 
读 取 (MD) MF 选 通 A 
代码 
R0521.0 RO521.2 R0521.1 | MF STROBE ALATCH 
MEF 功能 A 选 通 闭锁 
MF 选 通 A| 选 通关 断 选 通 闭锁 
R0521.1 
选 通 闭 锁 
R0521.0 R0521.2 | MF STROBE A OFF 
O MEF 功能 A 选 通 关闭 
MEF 选 通 A 选 通关 断 
R0521.1 G0005.0 F0001.1 R0522.0 | M CODE STROBE A 
MF 代码 A 选项 
选 通 闭锁 M 代码 执 | 面板 按键 M 代码 先 
行 完 毕 | [RESET] 通 
RO521.1 GO005.0 
选 通 闭锁 。M 代 但 执 
行 完 毕 
R0748.7 R0017.3 R0150.2 | MFUNCTION FINISH A<3> 
M 代码 机 能 完成 
主轴 夹 刀 X8.6=1 M71、M72 
(M71) ”来 刀 到 位 完成 


R0749.0 R0016.7 


主轴 松 刀 ”XX8.7=1 
(M72) ” 松 刀 延 时 


图 4-112 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 PMC 梯形 图 


RO522.0 ACT 


M 代码 
选 通 
























M 代码 
选 通 


R0748.7 


主轴 光 刀 
(M71) 


R0749.0 


主轴 松 刀 
(M72) 


R0509.5 


X0008.7=1 
松 刀 到 位 
R0020.7 


松 思 到 位 
延 时 检测 


F0000.5 


循环 启动 
灯 信 号 
及 0509 .4 


X0008.6=1 
夹 刀 到 位 
R0664.1 


MDI 状态 
主轴 松 思 


R0686.3 


(ARM) 停止 
位 置 3 


R0686.6 


(ARM) 位 
置 3 反 转 


R0686.7 


(ARM) 位 
置 3 正 转 


R0522.0 ACT 


R0664.4 








主轴 停止 
松 刀 命令 
F0001.1 


好 信和 号 








面板 按键 
[RESET] 

G0070.5 G0070.4 
主轴 正 转 主轴 反 转 
命令 命令 
R05102 R0664.0 
主轴 夹 刀 | 主轴 顽 刀 
松 刀 按钮 | 松 刀 使 能 


R0683.0 











(ARMD 回 
零 命 令 


伺服 准备 
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0004 4 字 节 长 的 二 
进 制 数据 格式 


F0010 什 码 数据 地 址 


译 码 
0000000064 指定 数 


R0748 。 谤 但 结果 


输出 地 


0004 4 字 节 长 的 二 
进 制 数 据 格式 


F0010 什 码 数据 地 址 


译 码 
0000000072 指定 数 
72 一 79 


译 人 码 结果 
输出 地 址 





F0000.6 ACT 


延 时 闭合 
固定 定时 剖 


F0045.1 F0000.6 
主轴 零 速 ” 何 服 准 备 
信号 。 好 信号 
R0664.2 
MDI 状态 
主轴 尖刀 


M71:01000111 


M72:01001000 


0048 定时 器 号 


0000000300 预 敬 值 
(ms) 





R0058.7 


U 
主轴 淆 刀 
(M71) 


R0059.0 
(WU 


主轴 松 刀 
(M72) 


R0020.7 


(WU 
松 思 到 位 
延 时 检测 


及 0664.0 


主轴 夹 刀 
松 刀 使 能 


R0664.1 
O 


MDI 状态 
主轴 松 刀 


当 CNC 读 至 M31 指令 时 ， 
对 其 二 进 制 译 码 处 理 “ 
结果 存放 于 R748 中 ; 

M71 放 在 R748.7 


当 CNC 读 至 M31 指令 时 ， 
对 其 二 进 制 译 码 处 理 
结果 存放 于 R749 中 ; 

M71 放 在 R749.0 


主轴 刀具 夹 紧 指令 M71 


主轴 刀具 松 开 指令 M72 


松 刀 到 位 后 开关 LS-10A 延 时 检测 


主轴 完全 停止 方 可 夹 紧 或 松 开刀 具 


主轴 停止 后 MDI 状态 松 刀 命 令 


图 4-112 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0309.5 R0510.2 R0664.0 R0664.1 





































主轴 夹 刀 | 主轴 夹 刀 ”MDI 状态 
松 思 按钮 | 松 刀 使 能 主轴 松 思 


X0008.7=1 
松 刀 到 位 


R0664.2 


R0686.2 R0683.0 










(ARM) 停 
止 位 置 2 


R0686.4 


(ARM) 停 
止 位 置 4 


R0686.5 


(ARMD 停 
止 位 置 $ 


F0000.6 F0045.1 GO070.5 G0070.4 


伺服 准备 。 主 铺 夫 速 。 主轴 正 转 。 主 策反 转 


好 信号 信号 的 仿 他 仿 


R0059.0 F0003.3 RO572.1 R0664.3 G0008.4 






























主轴 松 刀 MDT 选择 主轴 停止 | EMG 信号 


(M72) 确认 


主轴 刀具 
更 换 使 能 


RO685.1 R0685.3 


M06 刀 具 M06 刀具 
松 开 命令 。” 夹 紧 命 令 


R0S01.1 R0664.1 





MDI 模式 | MDI 状态 
主轴 松 刀 


R0683.0 


ROS09.5 F0000.6 


X0008.7=1 
松 刀 到 位 


KO0015.3 


松 刀 到 位 
信号 保持 





R0664.4 R0664.5 


主轴 停止 。 ”主轴 停止 
松 思 命令 ”天 刀 命 令 


R0509.5 ACT 


SHB 0016 ACT-1 时 ， 
X0008.7=1 IMR TMR16 设 定时 间 
松 刀 到 位 到 达 后 ，R0016.7=1 





R0664.2 


MDI 状态 
主轴 夹 刀 


R0664.3 
(WU 
主轴 停止 


R0664.4 
QO 
主轴 停止 


松 刀 命令 


R0016.7 
WU 

X0008.7=1 

松 思 延 时 


主轴 停止 后 MDI 状态 夹 刀 命 令 


主轴 处 于 停止 状态 


主轴 停止 后 执行 M72 主轴 刀具 松 开 


松 刀 到 位 X0008.7=1 后 延 时 确认 


图 4-112 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0058.7 F0003.3 R0572.1 R06643 G0008.4 R0664 5 















主轴 停止 后 执行 M71 刀具 夹 紧 指 令 























































主 钠 夹 刀 MDI 选择 | 主轴 刀具 | 主轴 停止 | EMG 信号 主轴 停止 
CD 确 兴 ”| 可 多 全 能 | 和 来 刀 命 令 


R0685.3 


ROS01.1 R0664.2 


R0509.4 F0000.6 


X0008.6=1 
夹 刀 到 位 
K0015.2 


夹 妃 到 位 
信号 保持 
R0664.5 R0664.4 


主轴 停止 ”主轴 停止 
夹 刀 命令 松 刀 命令 
R0S09.4 ACT R0017.3 


SVB3 | 0020ACTr1 时 ， 一 | 尖刀 到 位 X0008.6=1 后 延 时 确认 
X0008.6=1 TMR TMR20 设 定时 间 X0008.6=1 
夹 刀 到 位 到 达 后 ，R17.3=1 夹 刀 到 位 


R0664.5 X0008.6 X0008.7 0 
夹 刀 到 位 后 X0008.6=1，M71 夹 刀 保持 
主轴 停 小 炎 刀 到 位 | 松 刀 到 位 夹 刀 到 位 

夹 刀 命令 后 X0008.6=]| 后 X0008.7=1 信号 保持 

K0015.2 ”KK0015.3 


夹 刀 到 位 ” 松 刀 到 位 

信号 保持 ”信号 保持 

R0664.4 X0008.7 X0008.6 K0015.3 

松 刀 到 位 后 X0008.7=1，M72 松 刀 保持 
主轴 停止 ” 松 刀 到 位 来 刀 到 位 松 刀 到 位 

松 刀 命令 后 X0008.7=1| 后 X0008.6=1 信号 保持 

K0015.3 K0015.2 





检 刀 到 位 类 刀 到 位 
信号 保持 信号 保持 
R0664.5 YY0002.2 0 


主轴 刃具 夹 紧 电磁 阀 YV10B 
主轴 停止 ”主轴 松 刀 主轴 光 刀 
2 (YV10A) (YV10B) 
R0664.4  Y0002.1 Oy 

主轴 刃具 松 刀 电磁 阀 YV10A 


主轴 停止 ”主轴 来 刀 主轴 松 刀 
入 各 (YV10B) (YV10A) 


Y0002.2 R0501.1 Y0001.6 
除 MDI 状态 ， 松 刀 后 主轴 吹 气 


6 
主轴 吹 气 
主轴 松 刀 
人 WO (YV8) 


R0150.2 RO150.5 
M71、M72 执行 完毕 


M71、M72 M 代码 执 
完成 行 完 
R0521.1 R01505 F0001.1 G0005.0 
PMC 向 CNC 发 送 M 代码 执行 完毕 信和 号 
选 通 闭锁 M 代码 执 | 面板 按键 M 代码 执 
行 完 毕 ”| [RESET] 行 完毕 


G0005.0 RO150.5 


M 代码 执 ”M 代码 执 
行 完毕 行 完毕 


图 4-112 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0023.1 R0586.5 
© 主轴 吹 气 异常 报警 AL1068 
主轴 吹 气 主轴 吹 气 
AL1068 AL1068 
R0509 .4 Y0042.5 
© 主轴 刀具 夹 紧 / 松 开 后 HL20 灯亮 
X0008.6=1 夹 刀 松 刀 
类 到 位 到 仔 娄 宽 


R0509.5 R0001.1 
X0008.7=1 ”循环 延 时 
松 刀 到 位 28 


R0050.3 R0509.4 R0592.1 

X0008.6z1, 主轴 夹 刀 未 完成 报警 
主轴 正 转 X0008.6=1 X0008.6z1 

M03 夹 刀 到 位 夹 刀 未 完成 


R0050.4 
主轴 反 转 

MO4 

R0052.3 

主轴 定向 

M19 

R0664.5 X0008.7 X0008.6 R0584.0 Ro599 6 










松 刀 到 位 X0008.6=1, 夹 刀 到 位 X0008.6=0 
主轴 停止 ” 松 刀 到 位 夹 刀 到 位 |M 代码 超 夹 刀 开关 
夹 刀 命 令 后 X0008.7=1 时 (1046) 错误 2047 


后 X0008.6=] 
R0664.4 X0008.7 X0008.6 | R0012.7 


M06 循环 


主轴 停止 _ 松 刀 到 位 
超时 


松 刀 命令 后 X0008.7=1 夹 刀 到 位 
F0001.1 后 X0008.6=1 
R0599.6 


面板 按键 夹 刀 开 关 
[RESET] 错误 2047 


R0664.4 X0008.6 X0008.7 R0584.0 ROS99.7 








松 刀 到 位 X0008.7=1, 夹 刀 到 位 X0008.7=0 


主轴 停止 夹 刀 到 位 as| M 代码 超 松 刀 开关 
松 刀 命令 后 X0008.G- 人 时 (1046) 错误 2048 


R0664.5 X0008.6 X0008.7 | R0012.7 


主轴 停止 夹 刀 到 位 
夹 刀 命令 后 X0008.6=1 松 刀 到 位 

后 X0008.7=1 
FO001.1 R0599 7 


M06 循环 
超时 


面板 按键 ” 松 刀 开关 
[RESET] 错误 2048 


R0664.5 X0008.7 X0008.6 R0584.0 R0600.0 








O 夹 刀 命 令 后 YV10B 无 动作 AL2049 
主轴 停止 ” 松 刀 到 位 _|M 代码 超 YV10B 错 
夹 刀 命 令 后 X0008.7=1 类 刀 到 位 | 时 (1046) 误 AL2049 
后 X0008.6= 

F0001.1 R0600.0 R0012.7 

面板 按键 YV10B 错 M06 循环 

[RESET] 误 AL2049 超时 

R0664.4 X0008.6 X0008.7 R0584.0 R0600.1 

松 刀 命令 后 YV1A 无 动作 AL2050 








0 
M 代码 超 YV10A 错 
时 (1046) 误 AL2050 


R0012.7 


主轴 停止 夹 刀 到 位 本 

SA 后 X0008.6=1 松 刀 到 位 
松 刀 命令 后 后 X0008 7= 
F0001.1 R0600.1 


面板 按键 YV10B 错 M06 循环 
[RESET] 误 AL2050 超时 


图 4-112 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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(4) QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 刀具 夹 紧 机 构 的 故障 分 析 ”油管 泄漏 、 电 磁 换 向 阀 阻 渍 或 
液压 泵 损坏 等 机 械 故 障 ， 常 常 导致 主轴 刀具 夹 紧 / 松 开动 作 不 正常 ， 如 不 能 夹 紧 / 松 开刀 具 或 夹 紧 
刀具 时 掉 刀 等 情况 。 主 轴 刀 具 夹 刀 / 松 刀 的 故障 原因 与 排除 方法 见 表 4-28 。 

表 4-28 主轴 刀具 夹 刀 / 松 刀 的 故障 原因 与 排除 方法 











故障 现象 故 障 原因 排 除 方 法 
液压 或 气压 压力 不 足 致 松 刀 力 不 足 检查 液压 表 或 气压 表 ， 调 节 相 应 阀门 加 大 压力 





查 PMC 梯形 图 ， 电 磁 阀 线圈 控制 信号 是 否 输出 ， 有 输 
刀具 夹 松 刀 电磁 阀 未 动作 、 卡 死 或 其 线圈 未 得 电 | 出 时 是 否 断 线 或 阀 蕊 阻 潍 ， 手动 越权 控制 看 电磁 立 是 否 






































紧 后 不 能 动作 等 
\ 
松 刀 液压 饶 或 气 饶 损坏 ， 不 能 使 打 杆 伸 出 | 。 维修 或 更 换 液压 缸 或 气 仙 
法 取 下 打 杆 、 拉 杆 的 行程 不 饮 重新 检测 距离 ， 更 换 新 拉杆 
i 与 刀 柄 的 7: 24 锥 度 为 自 镇 | 

主轴 内 孔 与 刀 柄 的 7:24 多 度 为 自 钱 与 非 自 | 。 重新 到 研 主 轴 内 也 并 对 研 刀 本 

锁 的 临界 点 

aps 调整 打 杆 处 螺母 ， 使 其 与 拉杆 间 的 距离 为 1 ~5mm 

松 刀 到 位 开关 未 点 亮 ， 无 法 执行 夹 刀 命 令 | ”调整 刀具 松 刀 、 夹 刀 到 位 检测 接近 开关 

拉杆 头 部 磨损 严重 ， 无 法 使 夹 爪 闭合 更 换 拉杆 








查 PMC 梯形 图 ， 电 磁 阀 线圈 控制 信号 是 否 输出 ， 有 输 
刀具 不 拉 刀 电磁 阀 未 动作 、 卡 死 或 其 线圈 未 得 电 | 出 时 是 否 断 线 或 阀 蕊 阻 潍 ， 手动 越权 控制 看 电磁 立 是 否 











能 夹 紧 as 
( 刀 柄 不 能 刀 柄 上 的 拉 钉 未 拧紧 或 型 号 选择 不 正确 检查 拉 钉 并 更 换 
进入 夹 扑 


或 进入 夹 | ， 碟 形 弹簧 位 移 量 太 小 或 断裂 ， 主 轴 停 止 时 

扑 后 审 动 | 用 手 沿 轴线 方向 上 下 拉动 刀具 存在 上 下 寅 动 ”调整 或 更 换 碟 形 弹 得 
现象 

拉 刀 夹 扑 (4 片 ) 磨损 严重 或 断裂 (主轴 

停止 时 二 动 模式 ， 用 手 上 下 拉动 刀具 存在 上 | ”更 换 拉 刀 夹 扑 

下 不 灵活 自如 ) 


因 拉 刀 夹 爪 或 碟 形 弹簧 断裂 致 刀具 窜 动 ， 
进而 使 工件 加 工 质 量变 坏 〈 如 钻 孔 圆柱 度 ) 




















更 换 损坏 的 拉 刀 夹 扑 或 碟 形 弹簧 








除 此 之 外 ， 还 得 现场 分 析 (在 线 跟 踪 ) PMC 梯形 图 ( 见 图 4-112) 中 有 关 主 轴 刀 有 具 夹 紧 / 松 
开 的 信号 逻辑 关系 : 主轴 刀具 夹 紧 M71/ 松 开 M72 指令 是 否 输 入 一 PMC 内 部 继电器 R 是 否 接 通 一 
定时 器 的 接 通 条 件 是 否 满足 一 电磁 阅 YV10BAYV10A 的 线圈 RY02ARY03 是 否 接 通 一 液压 管 路 是 
否 通畅 一 到 位 检测 开关 LS-10B/LS-10A、 电 磁 阀 、 液 压 饶 或 拉 刀 机 构 ( 夹 爪 、 矶 形 弹 佬 、 拉 杆 和 
刀 柄 拉 钉 ) 是 否 故障 -LCD 屏幕 上 出 现 如 下 报警 ， 

1) AL2047 夹 刀 开关 LS-10B 错误 ，AL2048 松 刀 开关 LS-10A 错误 。 正 常情 况 下 ， 夹 刀 到 位 
后 X8. 6 =1、X8.7 =0， 松 刀 到 位 后 X8.6 =0、X8.7 =1。 

2) AL2049 执行 夹 刀 命 令 后 电磁 阀 YV10B 未 动作 ，AL2050 执行 松 刀 命 令 后 电磁 痪 YV10A 未 
动作 。 此 时 ， 主 轴 刀 具 夹 紧 机 构 中 到 位 检测 开关 LS-10BZLS-10A 的 状态 为 : 执行 夹 刀 命 令 后 一 直 
处 于 松 刀 状 态 ， 即 X8.6 =0、X8.7 = 1; 执行 松 刀 命 令 后 一 直 处 于 夹 刀 状 态 ， 即 X8.6 = 1、 
X8.7 =0。 

维修 人 员 可 检查 PMC 是 否 输出 电磁 阀 YV10BZYV10A 线圈 控制 信号 。 若 线圈 控制 信号 已 输 
出 ， 则 应 考虑 IO 模块 至 电磁 闪 的 电源 线 断 线 、 电 磁 交 线圈 烧毁 或 电磁 疾 阻 滞 等 故障 ; 大 线圈 控 
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制 信号 未 输出 ， 则 应 在 线 查 看 PMC 梯形 图 中 的 信号 逻辑 关系 ， 以 确定 故障 原因 。 

3) AL2002 主轴 夹 刀 未 完成 而 不 能 执行 主轴 正 转 、 反 转 或 定向 动作 ， 故 障 原因 为 主轴 夹 刀 到 
位 检测 开关 LS-10B 的 输入 信号 X8. 6 关 1。 此 时 可 检查 到 位 检测 开关 LS-10B 状态 是 否 完 好 ， 知 完 
好 (信号 可 以 进行 0 和 1 的 切换 ) ， 则 应 检查 LS-10B 安装 位 置 不 正确 或 机 床 未 执行 主轴 夹 刀 动 作 
的 原因 等 。 

5. 主轴 内 孔 吹 悄 装 置 及 故障 

与 刀具 7:24 大 锥 度 锥 柄 配合 的 主轴 锥 孔 中 若 落 入 切 居 等 污 物 ， 在 拉 紧 刀 柄 时 ， 主 轴 锥 孔 表 
面 和 刀具 锥 柄 相互 研 伤 、 划 伤 ， 刀 柄 不 能 正确 定位 ， 进 而 影响 工件 加 工 精 度 ， 严 重 者 工件 报废 。 
因此 ， 在 主轴 内 孔 和 尾 端 中 增加 了 吹 悄 装置 ( 见 图 4-107c) ， 以 利用 压缩 空气 将 积 习 等 污 物 吹 
掉 。 为 提高 吹 悄 效 紊 ， 喷气 小 孔 应 以 合理 角度 均匀 布置 。 

QVM610A 立 式 加 工 中心 主 轴 内 孔 吹 悄 装 置 的 辅助 控制 回路 和 10 接口 见 图 4-111，PMC 梯 
形 图 见 图 4-112。 工 作 时 ，PMC 回 机 床 侧 输出 信号 Y2.2 =1 的 同时 主轴 吹 气 信号 Y1.6 =1， 线 圈 
KA153 得 电 驱 动 电磁 闪 YV8 动作 ， 进 而 主轴 吹 气 。 通 过 检测 开关 PS1 (输入 信号 X6. 4)、PS2 
(输入 信号 X13.7) 随时 检测 主轴 吹 气 气体 的 供应 , 一 旦 气体 消失 ，LCD 屏幕 上 出 现 报警 
“AL1068 主轴 吹 气 气体 异常 (不足 )”。 

6. 主轴 准 停 装置 及 故障 

主轴 准确 的 周 回 定 位 功能 称 为 主轴 准 停 功 能 (Spindle Specified Position Stop) ， 义 称 主轴 定 问 
功能 。 当 CNC 系统 接收 到 准 停 指令 M19 或 机 床 面 板 上 的 主轴 准 停 信 号 (点 动 主 轴 准 停 开 关 ) 
时 ， 主 轴 按 规定 的 方向 和 速度 旋转 〈 方 向 和 速度 由 CNC 参数 设 定 ) ; 当 检测 到 主轴 一 转 信 号 后 ， 
主轴 旋转 一 个 固定 角度 (定向 偏 移 角 度 由 CNC 参数 设 定 ) 后 停止 。 

(1) 主轴 准 停 的 作用 

1) 在 自动 换 刀 装置 的 数控 镜 铣 类 加 工 中 心中 ， 为 保证 正确 
自动 换 刀 ， 主 轴 必 须 停 止 在 某 一 固定 的 位 置 即 实现 主轴 准 停 
( 见 图 4-113) ， 从 而 保证 刀 柄 上 的 键 槽 与 主轴 的 端面 键 对 准 ， 防 
止 换 刀 时 出 现 撞 刀 现 象 。 

2) 在 加 工 精密 孔 系 时 ， 每 次 都 能 在 主轴 固定 的 圆周 位 置 上 
换 刀 ， 可 保证 刀 尖 与 主轴 相对 位 置 的 一 致 性 ， 从 而 减少 被 加 工 孔 SEE 

3) 依靠 主轴 前 端的 端面 凸 键 来 提高 主轴 锥 孔 内 刀具 刀 林 的 
切削 转 矩 。 

4) 在 精 锌 孔 循 环 加 工时 ， 为 避免 刀 尖 划 伤 已 加 工 完 的 工件 表面 ， 切 前 完毕 后 主轴 定 问 停止 ， 
并 在 定向 的 反方 向 偏 移 一 个 微小 量 (通常 0.5 ~ lmm) 后 返回 〈 见 图 4-114) 。 另 外 ， 刀 有 具 穿 过 小 
孔 背 匀 同 轴 的 大 和 孔 时 ( 见 图 4-115)， 主 轴 需 定 问 停止 并 在 切 前 进 给 的 反方 向 偏 移 一 个 微小 量 5， 
然后 刀具 穿 过 小 孔 进 给 至 目标 位 置 。 
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M19 w« i 刀具 轨迹 
[人 MI19 
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M19 | 
| 
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> 
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图 4-114 镁 孔 后 主轴 和 十 回 退 刀 图 4-115 主轴 定 问 背 锐 大 孔 
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5) 多 功能 数控 车 床 在 圆柱 面 或 端面 进行 铣 槽 、 螺 旋 覃 等 特殊 功能 加 工时 ， 要 求 主轴 先 定 向 
准 停 ， 再 实现 主轴 旋转 与 进 给 轴 的 插 补 控制 ， 即 C 轴 控 制 。 

(2) 主轴 准 停 的 工作 原理 ”借助 主轴 定向 时 的 转速 曲线 ( 见 图 4-116), 分 析 其 工作 过 程 
(主轴 定 问 控制 流程 图 见 图 4-117)。 


监测 到 基 
准 脉冲 ? 













































hnCr/min) 
了 
Nil 据 CNC 参数 设 定 
\ 进行 准 停 操作 
600 
监测 到 基 
， 准 脉 冲 ? 
世 
60 1 
> {f/min 
人 ET 
定向 完成 ， 输 出 信号 
图 4-116 主轴 定向 时 的 转速 曲线 图 4-117 主轴 定 问 控制 流程 图 


1) 当主 轴 转 速 n 二 600r/min 时 ,输入 定向 指令 M19 或 点 动机 床 面板 上 的 主轴 准 停 开 关 ， 
CNC 系统 接收 到 主轴 准 停 信 号 ， 主 轴 立 即 减速 至 定向 基准 转速 (600r/min) ， 再 旋转 1.5 ~3r/min 
后 达到 同步 。 当 检测 到 主轴 一 转 信号 后 ， 主 轴 旋 转 一 个 固定 角度 (由 CNC 参数 设 定 ) 便 准确 停 
止 并 保持 位 置 闭环 。 

2) 当 60r/min 万 n < 600r/min 时 ,输入 定向 指令 M19 或 点 动机 床 面板 上 的 主轴 准 停 开 关 ， 
CNC 系统 接收 到 主轴 准 停 信号 ， 主 轴 以 现行 转速 达到 同步 。 当 检测 到 主轴 一 转 信号 后 ， 主 轴 旋 
转 一 个 固定 角度 便 准确 停止 (60r/min 可 调 ) 。 

3) 当主 轴 转 速 n < 60r/min 时 ,输入 定向 指令 M19 或 点 动机 床 面板 上 的 主轴 准 停 开 关 ，CNC 
系统 接收 到 主轴 准 停 信 号 ， 主 轴 以 60r/min 的 转速 起 动 并 达到 同步 。 当 检测 到 主轴 一 转 信 号 后 ， 
主轴 旋转 一 个 固定 角度 便 准确 停止 。 

(3) 主轴 准 停 的 控制 方法 及 CNC 参数 设 定 
主轴 准 停 的 控制 方法 有 早期 的 机 械 挡 块 式 准 停 
(Mechanical Orientation) 和 现代 的 电气 式 主 轴 准 停 
(Electrical Spindle Orientation ) 两 种 。 

机 械 挡 块 式 准 停 结构 的 代表 为 V 形 槽 轮 定 位 
盘 准 停 ( 见 图 4-118) 。 当 CNC 接收 到 准 停 命令 
M19 或 点 动机 床 面 板 上 的 准 停 开 关 ， 主 轴 减 速 至 
设 定 低速 值 后 ， 机 床 检测 到 无 触 点 开关 发 出 的 信 
号 ,使 主轴 电动 机 停 转 并 断 开 主 传动 链 ; 伴随 着 图 4-118 V 形 模 轮 定位 盘 准 停 示 意图 
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主轴 的 惯性 空转 ， 定 位 液压 饶 的 定位 销 伸 出 并 压 向 定位 盘 至 定位 销 插 入 定位 盘 的 V 形 槽 中 ， 行 
程 开 关 发 出 应 答 信号 ， 主 轴 准 停 完成 。 

现代 数控 机 床 大 多 采用 电气 式 主轴 准 停 装置 ， 主 要 有 主轴 电动 机 内 装 传 感 器 ( 带 一 转 信 和 号) 
实现 主轴 准 停 、 主 轴 外 接 独立 编码 顺 实 现 主轴 准 停 、 主 轴 电 动机 内 闭 传 感 右 (不 带 一 转 信和 号) 
和 外 接 一 转 检测 元 件 (接近 开关 ) 实现 主轴 准 售 三 种 控制 方式 ( 见 图 4-119)。 电 气 式 主轴 准 集 
不 需要 机 械 部 件 ， 可 高 速 直接 定向 ， 省 略 减速 环节 ， 大 大 缩短 主轴 定向 时 间 ; 定向 可 靠 性 高 ， 不 
受 外 界 冲击 影响 ; 强 电 控制 电路 简化 (主轴 定向 M19 指令 、 完 成 信号 和 主轴 高 /低速 信号 组 成 ) 。 


中 














© 下 
a) 电动 机 内 装 传感器 c) 主轴 电动 机 内 装 传感器 (不 带 
( 带 一 转 信 号 ) 一 转 信 号 ) 和 外 接 一 转 检测 元 件 


图 4-119 ”现代 数控 机 床 的 电气 式 主轴 准 停 装置 


1) 主轴 电动 机 内 装 传感器 ( 带 一 转 信 和 号) 实现 主轴 准 停 的 控制 方式 。 利用 主轴 电动 机 内 装 
传感器 发 出 的 主轴 速度 、 位 置 和 一 转 信 号 实现 主轴 准 停 的 控制 方式 ， 由 CNC 装置 发 出 主轴 准 停 
信和 号， 通过 a 系列 主轴 放大 器 的 JY2 或 ai 系列 主轴 放大 器 的 JYA2 接收 主轴 速度 、 位 置 和 一 转 信 
号 的 反馈 。 该 控制 方式 适用 于 主轴 电动 机 与 主轴 直 连 或 通过 齿轮 、 同 步 带 1: 1 传动 的 场合 ( 见 
图 4-120) 。 








CNC 装置 主轴 放大 器 
(ovai SPM) 
直接 连接 或 通过 齿轮 、 
同步 带 1:1 传动 











b)SPM 的 JYA2 与 主轴 电动 机 内 装 传感器 连接 电缆 接口 图 


图 4-120 主轴 电动 机 内 装 传感器 〈 带 一 转 信 号 ) 实现 主轴 准 停 的 控制 





该 控制 方式 中 主轴 电动 机 内 装 传 感 硕 为 带 有 一 转 信 号 的 传 感 句 ， 即 FANUC 系统 a 系列 主轴 
电动 机 MZ Sensor 或 ai 系列 主轴 电动 机 MZi Sensor。 相 关 CNC 参数 的 设 定 见 表 4-29 。 
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表 4-29 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 利用 主轴 电动 机 
内 装 传感器 ( 带 一 转 信 号 ) 实现 主轴 准 停 控制 的 CNC 参数 设 定 
































No. CNC 参数 号 设 定 值 说 明 

1 4000#0 0/1 主轴 和 主轴 电动 机 旋转 方向 相同 /相反 (主轴 为 参考 对 象 ) 
2 4002#3 ,2,1,0 0,0,0,1 使 用 电动 机 内 装 传 感 器 为 主轴 位 置 反馈 

3 4003#7 ,6 ,5 ,4 0,0,0,0 主轴 的 齿 数 

4 4010 吉 ,1,0 0,0,1 设 定 电 动机 传 感 需 类 型 为 内 装 带 一 转 信 号 的 传 感 需 

5 4011 坊 ,1,0 初始 化 自动 设 定 主轴 电动 机 传感器 的 具 数 

6 4015#0 1 主轴 定向 准 停 功能 有 效 

7 4056 ~ 4059 100 主轴 电动 机 与 主轴 的 齿轮 比 为 1: 1 


2) 主轴 外 接 独 立 编 码 帮 实现 主轴 准 停 的 控制 方式 。 利 用 与 主轴 1: 1 连接 的 独立 位 置 编码 带 


发 出 的 主轴 速度 、 位 置 和 一 转 信 号 实现 主轴 准 停 的 控制 方式 ， 由 CNC 装置 发 出 主轴 准 停 信号 ， 
通过 a 系列 主轴 放大 带 的 JY2 或 ai 系列 主轴 放大 带 的 JYA2 进行 主轴 电动 机 闭环 电流 矢量 控制 ， 
通过 a 系列 主轴 放大 天 的 JY4 或 ai 系列 主轴 放大 吉 的 JYA3 接收 主轴 速度 、 位 置 和 一 转 信号 的 反 
馈 。 该 控制 方式 适用 于 主轴 电动 机 与 主轴 之 间 有 机 械 齿 轮 传动 的 场合 ( 见 图 4-121) ， 多 用 于 卧 
式 加 工 中 心 ; 不 仅 可 实现 主轴 准 停 ， 还 可 实现 主轴 与 进 给 轴 的 同步 控制 、 恒 线 速度 切削 控制 及 主 









































轴 刚 性 攻 螺 纹 控制 。 
CNC 装 置 轴 放 大 ol 

(oVoi SPM) J 
JY2(a SPM) 轮 、 同 步 带 1:1 传 动 齿轮 或 同步 带 连 接 

JYA2(ai SPM) 

J | HH i SPM) 主轴 电动 机 

JYA3(ai SPM) 

UW BHH9 

四 四 四 四 

动力 电线 


(OU OV 1 
U3)T THRI 1 人 |! THRII 


(15)) THR2 | , | THR2T 





a)CNC 装 置 .SPM. 主 轴 电 动机 独立 编码 器 与 主轴 的 连接 示意 图 


Cl Position 


0.Smme 


= Ground plate 


b)SPM 的 JYA2 与 主轴 电动 机 内 装 传感器 连接 电缆 接口 图 c)SPM 的 JYA3 与 独立 位 置 编 码 器 连接 电缆 接口 图 


图 4-121 主轴 外 接 独立 位 置 编码 需 实 现 主轴 准 停 的 控制 


该 控制 方式 中 主轴 电动 机 内 装 传 感 需 为 不 带 一 转 信号 的 传 感 般 ， 即 FANUC 系统 a 系列 主轴 
电动 机 M Sensor 或 wi 系列 主轴 电动 机 Mi Sensor。 相 关 CNC 参数 的 设 定 见 表 4-30 。 
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表 4-30 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 利用 主轴 外 
接 独 立 位 置 编 码 器 实现 主轴 准 停 控 制 的 CNC 参数 设 定 


























No. CNC 参数 号 设 定 值 说 明 

1 4000#0 0/1 主轴 和 主轴 电动 机 旋转 方向 相同 /相反 (主轴 为 参考 对 象 ) 
2 4001 机 0/1 主轴 与 独立 编码 器 旋转 方向 相同 /相反 (主轴 为 参考 对 象 ) 
3 4002#3 ,2,1,0 0,0,1,0 使 用 主轴 外 接 独立 编码 器 为 主轴 位 置 反馈 

4 4003#7 ,6 ,5 ,4 0,0,0,0 主轴 的 齿 数 

5 4010 相 ,1,0 0,0,0 设 定 电 劲 机 传感器 类 型 为 内 装 不 带 一 转 信 号 的 传感器 

6 4011 坟 ,1,0 初始 化 自动 设 定 主轴 电动 机 传感器 的 具 数 

7 4015#0 1 主轴 定向 准 停 功能 有 效 

8 4056 ~ 4059 实际 设 定 主轴 电动 机 与 主轴 各 挡 的 齿轮 比 











3) 主轴 电动 机 内 装 传感器 〈 不 带 一 转 信号 ) 和 外 接 一 转 检 测 元 件 (接近 开关 ) 实现 主轴 准 
停 的 控制 方式 。 利 用 主轴 外 接 一 转 检 测 元 件 (接近 开关 ) 发 出 的 主轴 一 转 信 号 与 主轴 电动 机 内 
装 传感器 发 出 的 主轴 速度 、 位 置 反馈 信号 实现 主轴 准 停 的 控制 方式 ， 由 CNC 装置 发 出 主轴 准 停 
信和 号， 通过 a 系列 主轴 放大 器 的 JY2 或 ai 系列 主轴 放大 需 的 JYA2 进行 主轴 速度 和 位 置 的 控制 ， 
通过 a 系列 主轴 放大 器 的 JY3 或 ai 系列 主轴 放大 器 的 JYA3 接收 主轴 一 转 信号 的 反馈 。 该 控制 方 
式 适用 于 主轴 电动 机 与 主轴 之 间 有 机 械 齿 轮 传动 的 场合 ( 见 图 4-122) ， 多 用 于 立 式 加 工 中 心中 。 


















































| A/ 主 N| 
CNC 装 置 轴 放 大 | Ll 主轴 
(UAiSPM) 万 柄 ” 
一 转 旋转 信号 电缆 
本 页 芭 或 同步 带 连 扫 
JYA2(ai SPM) 
WR | 主轴 电动 机 
JYA3(ai SPM) 
UY WG HOO 
BOPP 
动力 电线 
a)CNC 装 置 .SPM. 主 轴 电 动机 、 接 近 开关 与 主轴 的 连接 示意 图 


Mi Sensor 


Motor 





b)SPM 的 JYA2 与 主轴 电动 机 内 装 传感器 连接 电线 接口 图 
图 4-122 主轴 电动 机 外 接 一 转 检 测 元 件 (接近 开关 ) 实现 主轴 准 停 的 控制 





该 控制 方式 中 主轴 电动 机 内 装 传 感 絮 为 不 带 一 转 信号 的 传感器 ， 即 FANUC 系统 a 系列 主轴 
电动 机 M Sensor 或 ai 系列 主轴 电动 机 Mi Sensor。 另 外 ， 用 于 一 转 信 号 检测 的 接近 开关 类 型 不 同 
及 主轴 放大 器 型 号 不 同 ， 则 接近 开关 与 主轴 放大 器 电缆 的 连接 也 不 同 (不 同类 型 的 主轴 放大 带 
与 三 种 接近 开关 的 连接 图 见 图 4-123 ) ， 相 关 的 CNC 参数 设 定 也 不 同 ( 见 表 4-31)。 





oaipi 主 轴 
放大 器 
JYA3 UD 


oiB 主 轴 
放大 儿 11) | 24v 


JSGCOM 


L 


a)ai/Bi 主 轴 放 大 器 的 JYA3 与 各 型 接近 开关 的 连接 图 


图 4-123 不 同类 型 的 主轴 放大 需 与 三 种 接近 开关 的 连接 图 


TEXTSC | 四 


3 线 接近 开关 
(NPN 类 型 ) 





2 线 接近 开关 
(NPN 类 型 ) 
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5 线 接近 开关 
24V 1 24V/ NT 类 型) 


T 到 
人 
(13)[PU/PD | | 


3 线 接近 开关 
(NPN 类 型 ) 


Eu 
(13) PU/PD 


2 线 接近 开关 
(NPN 类 型 ) 





dolov 


(3)IPUPD | | 


bo 主轴 放大 器 的 JY3 与 各 型 接近 开关 的 连接 图 


表 4-31 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 利用 主轴 外 
接 一 转 检测 元 件 (接近 开关 ) 实现 主轴 准 停 控 制 的 CNC 参数 设 定 


















































No. CNC 参数 号 设 定 值 说 明 
1 4000#0 0/1 主轴 和 主轴 电动 机 旋转 方向 相同 /相反 (主轴 为 参考 对 象 ) 
2 4002#3 ,2,1,0 0,0,0,1 使 用 电动 机 内 装 传 感 器 为 主轴 位 置 反馈 
3 4004 起 1 外 接 一 转 信 号 有 效 
4 4004 殷 根据 附 表 1 设 定 外 接 一 转 检 测 开 关 的 类 型 
5 4010 志 ,1,0 0,0,0 设 定 电动 机 传感器 类 型 为 内 装 不 带 一 转 信号 的 传感器 
6 4011# ,1,0 初始 化 自动 设 定 主轴 电动 机 传感器 的 齿 数 
7 4015#0 1 主轴 定 问 准 停 功能 有 效 
8 4056 ~ 4059 实际 设 定 主轴 电动 机 与 主轴 各 挡 的 齿轮 比 
9 4171 ~ 4174 实际 设 定 主轴 电动 机 与 主轴 各 挡 的 齿轮 比 
线 数量 | 突起 检测 的 触 点 类 型 开关 类 型 SCCOM 接 法 (13) 设 定 值 
2 线 24V (11 脚 ) 
PNP 0V (14 脚 ) 1 
常 开 触 点 
NPN 24V (11 脚 ) 0 
3 线 
PNP 0V (14 脚 ) 0 
常 闭 触 点 
NPN 24V (11 脚 ) 1 








(4) 主轴 准 停 控制 功能 的 调整 
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1) 与 主轴 定向 准 停 相 关 的 PMC 信号 。FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 的 主轴 定向 
准 停 指令 信号 为 G70. 6/ORCMA (FANUC 0C/0D 系统 为 C229. 6) ， 定 向 准 停 结 束 信 号 为 F45. 7/ 
ORARA (FANUC 0C/0D 系统 为 F281.7) 。 

2) 主轴 年 向 准 停 时 旋转 方向 的 设 定 ( 见 表 4-32)。 


表 4-32 主轴 定向 准 停 时 旋转 方向 的 设 定 









































CNC 参数 的 设 定 值 
说 明 
4003 板 4003 招 
0 0 基于 主轴 前 次 旋转 方向 (通电 第 一 次 为 CCW) 
1 0 基于 主轴 前 次 旋转 方向 (通电 第 一 次 为 CW) 
0 1 旋转 方向 为 CCW 
1 1 旋转 方向 为 CW 


3) 主轴 定向 准 停 速 度 和 控制 角度 的 设 定 。FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 中 ， 主 
轴 定 向 准 停 速度 的 设 定 参 数 为 权 732 (FANUC 0C/0D 系统 为 所 08) ; 控制 角度 的 设 定 参数 为 所 077 
(FANUC 0C/0D 系统 为 拍 577) ， 设 定 范围 为 -4096 ~ 4096 。 

(5) QVM610A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 主轴 定向 准 停 控制 过 程 

1) 使 用 主轴 外 接 一 转 信号 开关 PRS19 (2 线 NPN 型 接近 开关 ) 实现 主轴 准 停 控制 ， 二 000. 0 = 
0， 到 002. 0 =1， 业 004. 2 =1， 现 004. 3 =0， 天 010. 0 =0， 王 015. 0 =1， 雪 732 =0， 梦 077 = 1526。 

2) 保持 型 继电器 K 参数 的 设 定 。K5.7 =0， 设 定 主轴 定位 准 停 辅 助 检测 开关 PRS-9 为 凸 点 
检测 形式 (1 为 止 点 检测 ) ，PRS-9 接 常 开 触 点 X7.7。K8.4 =1， 设 定 ARM 运转 过 程 中 主轴 准 停 
一 转 信号 全 程 检测 (0 为 无 效 ) 。K10.6 =1 (标准 值 ) ， 设 定 主轴 定位 M19 完成 方式 为 F45.7/ 
ORARA 位 置 回 传 (0 为 G70. 6/ORCMA 起 点 ) 。 

3) CNC 程序 执行 主轴 准 停 指令 M19， 并 对 M19 二 进 制 译 码 人 处理 ， 结 果 存 放 于 PMC 地 址 
R742.3 中 。 

4) 当 PMC 判定 刀 臂 单元 处 于 原点 位 置 (R662.0 =1) 时 ，PMC 向 CNC 输出 主轴 准 停 指令 信和 号 
G70.6; CNC 接收 到 该 信号 后 ， 通 过 ai 主轴 放大 器 的 JYA2 对 主轴 电动 机 实施 速度 和 位 置 的 控制 及 
JYA3 接收 主轴 一 转 信 号 检测 开关 PRS19 的 反馈 ， 主 轴 旋 转 1526”( CNC 参数 择 077 设 定 ) 停止。 

5) 伴随 着 PMC 向 CNC 输出 G70. 6 准 停 指 令 信 号 ，PMC 执行 主轴 准 停 控 制 请 求 (R164.7 = 
1) ， 通 过 准 停 后 接近 开关 PRS-9 对 准 主轴 上 的 凸 点 而 发 出 X7.7 =1 信 号， 判定 PMC 执行 主轴 准 
停 M19 指令 完成 (R150.1 =1) 并 向 CNC 发 送 M19 代码 执行 完毕 信号 G5. 0。 

(6) QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 定向 准 停 的 辅助 控制 回路 和 LIZO 接口 ( 见 图 4-124) 


(7) QVM610A 立 式 加 工 中心 主 轴 定 问 准 停 的 PMC 梯形 图 ( 见 图 4-125) 
Sp—OrientPosition FANUC oi SPM 

X7.7 JYA3 
TCB150-49 


{ PRS-9 


图 4-124 QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 定向 准 停 的 辅助 控制 回路 和 IO 接口 图 
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X0007.7 K0005.7 R0630.7 

(一 PRS9 确认 准 停 位 置 ，K0005.7 选 加 /西点 
准 停 位 置 0/1: 准 停 位 置 
伯 久 开关 四 点 科 测 确 关 PRS9 


X0007.7 天 0005.7 


哮 0/1: 
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R0S21.1 


选 通 闭锁 
F0007.0 R0521.2 
MF STROBE A OFF 
M 功能 选 选 通关 断 | MF 功能 A 选 通关 闭 


通信 号 
RO521.1 G0O005.0 F0001.1 ROS22.0 


M 代码 选 通 A 
拷 通 闭锁 X0007.7=1， M 代码 选 
通 闭锁 a Ws 证 从 
R0521.1 G0005.0 


选 通 闭锁 X0007.7=1， 
M19 完成 


R0742.3 R0163.7 R0150.1 
PRS9 压 下 (X0007.7=1) 时 ，M19 代码 完成 
二 进 制 译 X0007.7=1 时 X0007.7=1, 
码 后 M19” 准 停 完成 M19 完成 
R0522.0 ACT 
当 CNC 读 至 M19 指令 时 ， 
M19 放 在 R0742.3 


R0742 译 码 结果 | M19:00010011 
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G0070.4 


主轴 反 转 
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超时 


图 4-125 ”QVM610A 立 式 加 工 中 心 主 轴 定 向 准 停 的 PMC 梯形 图 
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图 4-125 ”QVM610A 立 式 加 工 中 心 主轴 定向 准 停 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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(8) QVM610A 立 式 加 工 中 心 主 轴 定 向 准 停 的 故障 分 析 

1) 主轴 不 能 执行 定向 准 停 (如 执行 M19 主轴 静止 不 动 等 ) 。 

J 通过 PMC 梯形 图 查看 主轴 准 停 指令 信号 G70.6 的 执行 条 件 是 否 满足 。 
@) 检查 主轴 准 停 装置 选用 的 控制 方式 与 CNC 参数 设 定 是 否 一 致 。 

G@) 主轴 准 停 一 转 信号 检测 开关 PRS19 不 良 。 

主轴 放大 器 控制 电路 板 不 良 。 

(5) CNC 装置 主板 不 良 。 

2) 因 CNC 未 得 到 主轴 一 转 信 号 导致 主轴 以 准 停 速度 旋转 ， 直 至 超时 报警 AL1034。 

Q 查看 PMC 梯形 图 中 主轴 准 停 完成 信号 F45.7 是 否 为 1。 

@) 检查 主轴 准 停 装置 选用 的 控制 方式 与 CNC 参数 设 定 是 否 一 致 。 

@) 主轴 准 停 一 转 信 号 检测 开关 PRS19 不 良 (如 与 JYA3 连接 电缆 断 线 等 ) 。 

3 ) 主轴 准 停 角度 存在 偏差 ， 导 致 开关 PRS-9 凸 点 检测 无 效 而 出 现 报警 AL1059 。 

Q 因 CNC 参数 机 077 设 定 不 当 或 被 修改 而 导致 主轴 准 停 角度 出 现 固定 偏差 ,需要 重新 设 定 
主轴 准 停 角度 参数 ， 具 体操 作 方法 : 先 设 定 CNC 参数 #3117. 1 = 1 (将 来 自 一 转 信 号 的 位 置 编 码 
器 信和 号 脉冲 数据 显示 在 诊断 画面 No. 445 上 ) 和 凤 077 =0 (主轴 准 停 控制 角度 )， 青 执行 主轴 准 
停 M19 指令 进行 系统 复位 ， 手 动 调整 位 置 至 所 要 求 的 位 置 ， 最 后 查 诊断 号 No. 445 (第 一 主轴 位 
置 反馈 数 ) 并 将 其 数值 输入 至 三 077 即 可 。 

@) 主轴 准 停 角度 出 现 随 机 偏差 .原因 可 能 为 机 械 故 障 (如 主轴 电动 机 与 主轴 连接 松动 、 主 
轴 轴 承 不 良 等 ) 、 主 轴 检 测 装 置 不 良 或 一 转 信 和 号 受到 干扰 、 主 轴 参 数 不 良 (进行 主轴 参数 初始 
化 ) 、 主 轴 放 大 器 控制 电路 板 不 良 、CNC 装置 主板 不 良 等 。 


4.4 主轴 驱动 控制 及 故障 维修 
































4.4.1 主轴 速度 控制 信号 及 驱动 形式 


FANUC 数控 系统 把 加 工程 序 中 的 S 指令 值 和 主轴 倍率 的 乘积 转化 为 4095 代码 ， 并 与 主轴 最 
高 转速 (由 CNC 参数 设 定 ) 配合 后 ,输出 0 ~ +10V 模拟 量 电压 数据 SVC 或 0 ~ +16383 数值 的 
串 行 数字 数据 。 通 常 ， 采 用 模拟 量 电压 数据 SVC 作为 主轴 速度 指令 的 接口 称 为 主轴 模拟 量 输出 ， 
采用 串 行 数字 方式 传送 CNC 主轴 速度 指令 的 接口 称 为 主轴 串 行 输出 。 前 者 使 用 模拟 量 控制 的 主 
轴 了 驱动 装置 (如 变频 器 ) 和 普通 三 相 异 步 电 动机 或 变频 专用 电动 机 ， 后 者 使 用 FANUC 系统 专用 
的 主轴 了 驱动 装置 和 主轴 电动 机 。 除 配置 不 同 的 硬件 外 ， 还 需 设 定 CNC 参数 以 选择 主轴 速度 信号 
的 输出 形式 : FANUC 0C/0D 系统 中 拘 1.7 =0 为 模拟 量 主轴 、 拓 1.7 =1 为 串 行 数字 主轴 ，FANUC 
16/16i/18/18i/21/21iV0iA (B、C) 系统 中 #3701. 1/ISI =0 为 串 行 数字 主轴 、 娄 701. 1/IST1=1 为 
模拟 量 主 轴 ，FANUC 0iD/30i 系统 中 #8133. 5/SSN = 0 为 串 行 数字 主轴 、#8133. 5/SSN =1 为 模拟 
量 主轴 。 

数控 机 床 的 模拟 量 主轴 和 串 行 数字 主轴 的 配置 见 图 4-126。 

鉴于 模拟 量 主轴 多 应 用 于 老式 数控 机 床 的 改造 中 ， 市场 普 及 率 无 法 与 串 行 数字 主轴 相 比 拟 ， 
故 本 书 将 重点 介绍 串 行 数字 主轴 的 控制 及 故障 维修 。 


4. 4. 2 串 行 主轴 的 主 回路 及 故障 


数控 机 床 串 行 数字 主轴 的 控制 可 分 为 主 回路 和 辅助 控制 回路 两 部 分 。 其 中 ， 主 回路 包括 电源 
模块 、 主 轴 放 大 需 、 主 轴 电 动机 和 位 置 检测 装置 等 部 分 〈( 见 图 4-127) ， 辅 助 控制 回路 则 由 机 床 
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a) 模拟 量 主轴 配置 (变频 器 + 普通 型 / 变频 专用 电动 机 ) 


= | ‘a PF 
me ' 
站 ~ Fy 
pr 





hl 





b) 品行 数字 主轴 配置 (a/Qi/Bi 系列 主轴 放大 器 及 相应 的 电动 机 ) 
图 4-126 ”数控 机 床 的 模拟 量 主轴 和 串 行 数字 主轴 的 配置 


操作 面板 上 按钮 、 各 类 开关 、 状 态 指示 灯 、LO 单元 或 模块 及 中 间 继 电器 等 组 成 。 对 于 串 行 数字 
主轴 的 控制 ， 因 数控 系统 和 用 户 要 求 的 不 同 而 不 同 ， 其 硬件 连接 和 参数 设 定 就 有 所 不 同 ， 具 体 需 
根据 数控 系统 厂家 提供 的 《硬件 连接 手册 》、《 功 能 说 明 书 》 和 《参数 说 明 书 》 等 资料 进行 安 
装 、 配 置 。 

1. 电源 模块 及 故障 

(1) 电源 模块 的 作用 ”FANUC 系统 的 电源 模块 (工作 原理 图 见 图 4-128) 将 LI1、L2 、L3 输 
和 人 的 三 相交 流 电 整 流 、 滤 波 成 标准 型 的 DC300V 或 高 压 型 的 DC600V， 为 主轴 放大 器 和 伺服 放大 
器 提供 直流 主 回 路 电源 ; 并 将 200R、200S 控制 端 输入 的 交流 电 转 换 成 DC24V、DC5V 等 直流 电 ， 
为 控制 回路 电源 (DC24V) 及 电源 模块 本 身 提 供 直 流 电源 ; 电动 机 再 生 能 量 通 过 电源 模块 的 逆 
变 块 反馈 到 电网 ， 实 现 回馈 制 动 。 新 型 电源 模块 把 整流 、 逆 变 及 保护 电路 集成 为 一 体 ， 称 为 智能 
模块 IPM (Intelligent Power Transistor Module)。 男 外 ， 电 源 模块 中 有 输入 保护 电路 ， 通 过 外 部 急 
停 信 号 或 内 部 继电器 控制 MCC 主 接触 器 ， 起 到 输入 保护 作用 。 

(2) 电源 模块 的 分 类 ” 按 输 入 电源 等 级 ， 电 源 模块 可 分 为 标准 型 (AC200V) 和 高 压 型 
(AC400V); 按 系 统 配 置 ， 电 源 模 块 可 分 为 a 系列 电源 模块 和 ai 系列 电源 模块 ， 前 者 用 于 
FANUC 0/16/18/21/0iA 系统 ， 后 者 用 于 FANUC 16i/18i/21i/0iB-D/30i 系统 。 

(3) a 系列 电源 模块 的 实物 连接 及 接口 布置 ( 见 图 4-129 ) 

DC Link: 直流 电源 输出 端 ， 输 入 电压 为 AC200V 时 ，DC Link 电压 为 DC300V; 输入 电压 为 
AC400V 时 ，DC Link 电压 为 DC600V。 该 接口 与 主轴 放大 器 、 伺 服 放大 器 的 主 电路 直流 输入 端 连 接 。 

Status 状态 指示 窗口 (数码 管 ): 2 位 数码 管用 于 表示 电源 模块 的 状态 ,“ -- ”表示 电源 模 
块 未 启动 ,“00” 表 示 电 源 模块 启动 就 绪 ,“ 幸 ”( 报 警 代 码 ) 表示 电源 模块 报警 ; 贴膜 发 光 二 极 
管 PIL (绿色 ) 表示 控制 电源 正常 ，ALM (红色 ) 表示 电源 模块 故障 。 

CXIA: 控制 电路 电源 电压 的 输入 ,是 电源 模块 辅助 电路 的 输入 电源 ,为 AC200 ~ 
240V、3.5A。 














主轴 放大 器 模块 X、Y 轴 伺 服 放 乙 轴 伺服 放大 器 B 轴 伺服 放大 器 
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图 4-127 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 主 回路 连接 图 
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3.5A 1A 
50/60Hz LG 明 


CX1IA CX1B 
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+24V 


@@@ [Eg 
a) 实物 连接 b) 接口 布置 
图 4-129 a 系列 电源 模块 的 实物 连接 及 接口 布置 





CX1B: AC200V、1A 的 输出 接口 ， 为 电源 模块 和 主轴 放大 器 提供 交流 风扇 电源 。 

CX2A、CX2B: DC24V 的 输出 接口 ， 为 主轴 放大 器 、 何 服 放大 占 和 显示 装置 提供 DC24V 电 
源 ， 正 常 由 CX2B 输出 且 与 主轴 放大 融 的 CX2A 连接 ， 不 能 接 反 。 

JX1B: 模块 之 间 的 连接 接口 ， 与 下 一 个 模块 (如 主轴 放大 器 ) 接口 的 JX1A 相连 ， 进 行 各 模 
块 之 间 的 报警 信息 及 使 能 信号 的 传递 ; 最 后 一 个 模块 接口 JX1B 必须 用 短 接 盒 (5 、6 脚 短 接 ) 将 
模块 间 的 使 能 信号 短 接 ， 和 否则 系统 报警 。 

CX3 : 主 电源 MCC ( 常 开 触 点 ) 控制 信号 接口 ， 一 般 用 于 电源 模块 三 相交 流 电源 输入 主 接 
触 句 的 控制 。 

CX4: * ESP 急 停 信号 接口 ， 一 般 与 机 床 操作 面板 上 急 停 开关 的 常 闭 触 点 相 接 ; 该 接口 不 用 
时 ， 需 将 其 短 接 ， 否 则 系统 处 于 EMG 急 停 报 警 状 态 。 
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Sl1 、S2 : 再 生 放 电 电 阻 选择 开关 。 老 式 电源 模块 内 部 无 逆 变 块 ， 电 动机 的 再 生发 电能 量 是 通 
过 制 动 单元 的 制 动 电 阻 放电 的 ，S1 短 接 (用 短路 棒 ) 选择 内 装 制 动 电阻 ，S2 短 接 选 择 外 接 制 动 
电阻 ; 现代 的 电源 模块 中 的 S1 、S2 已 无 此 意义 。 

检测 脚 的 测试 端 ( 针 ): IR、IS 为 电源 模块 交流 输入 (Ll1、L2 相 ) 的 瞬时 电流 值 ，+24V、 
+5V 分 别 为 控制 电路 电压 的 检测 端 。 

L1、L2 、L3: 三 相交 流 电 输入 端 (AC200V、50Hz) ， 一 般 与 三 相 伺服 变 压 需 输出 端 连接 。 

(4) ai 系列 电源 模块 的 实物 连接 及 接口 布置 ( 见 图 4-130) 
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a) 实物 连接 b) 接口 布置 
图 4-130 ai 系列 电源 模块 的 实物 连接 及 接口 布置 


DC Link: 直流 电源 输出 端 ， 输 入 电压 为 AC200V 时 ，DC Link 电压 为 DC300V; 输入 电压 为 
AC400V 时 ，DC Link 电压 为 DC600V。 该 接口 与 主轴 放大 占 和 伺服 放大 上 需 的 主 电路 直流 输入 端 
连接 。 

Status 状态 指示 窗口 (数码 管 ) : 1 位 数码 管用 于 表示 电源 模块 的 状态 , “ - ”表示 电源 模块 
未 启动 ,“0” 表 示 电 源 模块 启动 就 绪 , “#” (报警 代码 ) 表示 电源 模块 报警 ; “#. ”为 预警 提 
示 ， 在 规定 时 间 内 将 转化 成 报警 代码 ， 在 预警 显示 期 间 可 继续 运行 。 

CXIA: 控制 电路 电源 电压 的 输入 ,是 电源 模块 辅助 电路 的 输入 电源 ， 为 AC200 ~ 
240V、3.5A。 

CX1B: AC200V、1A 的 输出 接口 ， 为 电源 模块 和 主轴 放大 器 提供 交流 风扇 电源 。 

CX2A: DC24V 的 输出 接口 ， 为 主轴 放大 器 、 伺 服 放大 器 提供 DC24V 电源 ， 电 源 模块 、 主 轴 
放大 器 和 伺服 放大 器 间 * ESP 急 停 信号 的 串联 。 

JX1B: 与 后 备 电 池 模 块 JX1A 连接 。 

CX3 : 主 电 源 MCC ( 常 开 触 点 ) 控制 信号 接口 ， 一 般 用 于 电源 模块 三 相交 流 电源 输入 主 接 
触 器 的 控制 。 

CX4: * ESP 急 停 信号 接口 ， 一 般 与 机 床 操作 面板 上 和 急 停 开关 的 篆 闭 触 点 相 接 [ VX400 立 式 
加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 外 部 急 停 信 号 的 输入 见 图 4-131 ] ; 该 接口 不 用 时 ， 需 将 其 短 接 ， 
否则 系统 处 于 EMG 急 停 报警 状态 。 

CX37: 断 电 保 护 输出 接口 ， 用 于 改善 断 电 时 重力 轴 下 滑 而 可 能 造成 的 危险 。 





XYZ 轴 的 硬 限 位 S/W 


0iIO 模 块 [| XI05 | xi04 | XI03 | XI02 | xio1 | XI00 | x97 | xo6 | 


CB107-B08|CB107-A08|CB107-B07|CB107-A07|CB107-B06|CB107-A06|CB105S-B13|CB10S-Al13 DC24V 电源 供应 







可 选 SQ96 
FN SK SS 一 9 1 DC24V 
LI-4Axis OT +4Axis OT| -zoOT +Z OT -Y OT +Y OT -XOT +XOT 
KA61 
02 DCOV>5A 
超 程 释放 
pa 03 PE 


SBE1 SBE2 SBE3 SBE4 KA60 J] 

rn D105 rmD106 mm D107 rm D108 plog| | 
! O ! 广 O 1 -QO 1 O O = 

Main 于 \ATCEMG | APC EMG 


G | 
EY 星 释 玫 \ 注释 2 


注释 1: 机 床 配置 刀 库 时 不 连接 跳 线 D106 和 107， 启 动 ATC 急 停 控制 。 
注释 2: 机 床 配置 交换 工作 台 时 不 连接 跳 线 D107 和 108， 启 动 APC 急 停 控制 。 





cj 系列 PSM|SPM-SVM 





1CB10S-A08 0i IO 模块 


KAE2 


图 4-131 VX400 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 外 部 急 停 信号 的 输入 
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LI1、L2 、1L3: 三 相交 流 电 输入 端 (AC200V、50Hz) ， 一 般 与 三 相 伺服 变压器 输出 端 连 接 。 


(5) 电源 模块 与 主轴 放大 各 和 伺服 放大 带 的 上 电 过 程 〈 见 图 4-132、 几 4-133 ) 
; 主轴 放大 器 


DCLINK 
四 | 的 本 ) 站 
P 于 < 风 局 站 二 负电 动机 













a | 

。 主轴 电动 机 接 主轴 

的 控制 MRDY 名 JA7B 电动 机 
ER 。 串 行 通信 


|*CRDY .交换 咕 准 和 | 
就 


1IALM: 首 变 器 报警 | 
1MCOFF: MCC 断 开 | 
STB: 稳 正 电源 回路 | 
1A 人 


本 MRDY 机 林 仙 准 和 
__ 训 绪 J 


图 4-132 Qa 系列 电源 模块 PSM 与 主轴 放大 器 SPM 的 内 部 接口 


忆 < 2 汝 


电源 模块 伺服 放大 器 










COP10B 
接 CNC 便 


| CALML oe 


IsCRDY 守 扫 六 准备 | | 

1TALM 递 变 器 报警 | 。 报 警 检测 

|MCOFF:MCC 断 开 | 。 继 电器 控 
STB: 稳 讨 电源 回路 | 制 等 


IPD: 位 置 数据 信号 ”1 
[PREQ: 数据 请 求 信号 | 


Si ig i it ee et ed 


图 4-133 ”a 系列 电源 模块 PSM 与 伺服 放大 器 SVM 的 内 部 接口 


道 变 器 报警 信号 IALM， 是 把 主轴 放大 器 SPM 或 伺服 放大 器 SVM 中 之 一 检测 到 的 报警 通知 
电源 模块 PSM 的 信号 ， 逆 变 带 负责 进行 DC 到 AC 的 变换 。 
MCC 断 开 信号 MCOFF: 从 CNC 侧 到 SYM， 根据 * MCON 信号 和 送 到 SPM 的 急 停 信 号 ( * 
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ESP 至 连接 器 CX2A) 的 条 件 ， 当 SPM 或 SVM 停止 时 ， 由 本 信号 通知 PSM; PSM 接 到 本 信号 后 ， 
即 接 通 内 部 的 MCCOFF 信号 ， 上 断 开 输入 端的 电磁 开关 MCC; MCC 利用 本 信和 号 接 通 或 断 开 PSM 输 
入 的 3 相 电 源 。 

变换 器 〈 即 电源 模块 ， 负 责 将 AC200V 变换 为 DC300V) 准备 就 绪 信 号 * CRDY: PSM 的 输 
入 接 上 3 相 200V 动力 电源 ， 经 过 一 定时 间 后 ， 内 部 主 电源 ( 约 300V 的 DC Link 直流 环 ) 起 动 ， 
PSM 通过 本 信号 ， 将 其 准备 就 绪 通 知 SPM 和 SVM。 当 PSM 内 检测 到 报警 ， 或 从 SPM 和 SVM 接 
收 到 逆 变 器 报警 信号 IALM、MCC 断 开 信号 MCOFF 信号 时 ， 将 立即 切断 本 信和 号 。 

变换 器 报警 信号 CALM : 当 PSM 检测 到 报警 信号 后 ， 通 知 SPM 和 SVM 使 电动 机 停止 转动 。 

FANUC 系统 利用 上 面 图 4- 132、 




















图 4-133 中 的 信号 实施 驱动 部 分 的 保护 。 ?ishag 一 下 

上 电 和 断 电 ， 其 上 电 过 程 为 ( 见 “api 一 人 一 
图 4-134) : 控制 电源 2 相 200Y 接 人 -CONORS00 全 一 一 一 /一 中" 
连接 带 CX4 的 急 停 信号 * ESP 释放 一 夺 MCCOFF(PSM) = 

无 MCC 断 开 信号 MCOFF ( 变 为 0)， 则 ov loor 1v 

发 出 请 求 电源 模块 准备 信号 * MCON 给 外 部 MCC = 

所 有 SVM 一 电源 模块 准备 好 后 , 发 出 wpmw 一 号 To i 

MCC 接触 器 触 点 吸 合 信号 一 外 部 MCC orm | /uorm 
接触 器 吸 合 3 相 200V 动力 电源 接 入 -> ”DRDYGYMSCNOOFE Lov 1: OFF 
电源 模块 整流 输出 DC300V 并 发 出 就 绪 。 sA 人 SCNCSPMO orr_ [ON OFF 

证 号 * CRDY 一 者 SVM 准备 就 绕 ， 则 向 图 4-134 FANUC 系统 驱动 部 分 的 上 电 过 程 


CNC 发 送 * DRDY 准备 好 信号 (Digital 
Servo Ready，DRDY) 一 CNC 向 PMC 发 送 伺服 准备 信号 SA (Servo Already) 一 一 个 上 电 周 期 完成 。 
当 CNC 在 规定 时 间 内 未 接收 到 * DRDY 准备 好 信号 ， 则 CNC 将 发 出 401 或 SV401 报警 (n 
轴 伺 服 放 大 器 的 准备 好 信和 号 * DRDY 为 OFF) 且 PSM 的 Status 状态 窗口 显示 “ --”， 同 时 断 开 
各 轴 的 * MCON 信号 。 
(6) 电源 模块 PSM 的 常见 故障 与 排除 
1) PSM 不 启动 (STATUS 状态 窗口 无 显示 ) 的 故障 原因 及 处 理 方法 见 表 4-33 。 


表 4-33 PSM 不 启动 的 故障 原因 及 处 理 方法 

















序号 故 障 原 因 处 理 方 法 
1 外 部 电源 AC200V 未 提供 、 断 路 /短路 等 检查 外 部 电源 
2 电源 保护 装置 跳闸 、 熔 断 使 其 开路 合 上 开关 、 更 换 和 熔断 器 
3 系统 上 电 按 钮 接触 不 良 / 脱 落 更 换 / 重 新 固定 按钮 
证 人 (如 DC24V、DC15V、DC5V 不 更 换 电 源 模块 








2) PSM 启动 未 就 绪 (STATUS 状态 窗口 有 显示 ) 的 故障 原因 及 处 理 方法 见 表 4-34。PSM 局 


动 未 就 绪 时 ，STATUS 状态 窗口 显示 “ --”(Qa 系列 ) 或 “-”(ai 系 列 ) 。 
表 4-34 PSM 启动 未 就 绪 的 故障 原因 及 处 理 方法 
序号 故 障 原 因 处 理 方 法 








电气 柜 门 互 锁 触 点 闭合 ，MDI 单元 上 电源 切断 OFF 按 
钮 触 点 闭合 / 接 通 ON 按钮 触 点 短 时 闭合 

















1 电源 接 通 条 件 未 满足 
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( 续 ) 
序号 故 障 原 因 处 理 方 法 
2 系统 黑屏 更 改 CNC 参数 妇 123 (单位 min) ， 以 延长 屏保 时 间 
3 显示 器 坏 〈 如 背光 管 烧 毁 ) 修复 、 更 换 显 示 器 
4 电源 模块 CX4 常 开 状态 (正常 情况 为 短路 ) 接 入 急 停 常 闭 回 路 或 将 CX4 短 接 
人 了 WE 用 万 用 表 检 查 MCC 进 线 的 三 相 200V 是 否 缺 相 (高 压 
5 电源 模块 的 控制 电源 不 正常 型 为 AC300V) 
观察 MCC 是 和 否 吸 合 后 马上 断 开 ， 若 根本 未 吸 合 则 仔细 
电源 模块 内 部 就 绪 继 电器 MCC 自身 故障 导致 | 听 PSM 的 小 继电器 是 否 有 一 下 吸 合 的 响声 ， 有 则 证 明 
PSM 就 绪 信 号 * CRDY 不 能 发 出 PSM 自身 是 好 的 。 更 换 继 电器 MCC (DC24V) 或 检查 
MCC 输出 线 及 MCC 的 交流 电源 








3) 电源 模块 的 报警 代码 及 处 理 方法 ( 见 表 4-35) 
表 4-35 FANUC 系统 Qa 系列 和 oi 系列 电源 模块 的 报警 代码 及 处 理 方法 




































































LED 显示 故障 名 称 
a 系列 | ai 系列 | 故障 原因 处 理 方 法 
Bf psi Qa 系列 PSM Qi 系列 PSM 
1) 检查 主 回 路 IPM 模块 的 U、V、W 分 
| 别 对 电源 模块 直流 输出 “+” 端 和 “-” 
01 1 智能 模块 IPM 报警 ie J | 端的 导 通 压 隆 ， 若 有 异常 则 更 换 IPM 模块 
“| 2) 更 换 IPM 模块 后 报警 仍 存在 ， 则 更 
换 电 源 模块 的 控制 电路 板 
1) 观察 风扇 是 否 旋转 或 是 否 有 风 ， 若 
不 转 或 风力 很 小 ， 拆 下 用 汽油 或 酒精 清洗 
2) 清洗 后 装 上 仍 存在 报警 ， 则 更 换 
电源 模块 冷 。 | 风扇 
弱 报 警 证 
WE | 总 oe 却 风扇 故障 。 | ”3) 检查 风扇 的 插座 电源 DC24V 是 否 正 
常 (红线 +24V、 黑 线 0V)， 拆 下 黄色 报 
警 线 后 控制 电路 板 应 有 DC5V 输出 ， 若 
DC5V 不 正常 则 更 换 控 制 板 
1) 关机 过 一 段 时 间 后 ， 看 是 否 还 有 报 
警 ， 若 报警 消失 则 可 能 为 机 械 负 载 大 ， 检 
杏 主 轴 或 伺服 的 机 械 负 载 、 切 削 量 是 否 
过 大 
过 热 报 警 智能 横 过 热 | 一 
人 。 Re 时 能 答 呈 IPM 过 热 | 2) 拆 钾 外 壳 和 控制 板 ， 万 用 表 测 量 底 
板 上 连接 0H 的 两 螺钉 之 间 的 电阻 应 为 短 
路 ;车 开路 ， 则 更 换 热 控 开关 
3) 更 换 电源 模块 的 控制 电路 板 
| ee 1) 检查 主轴 放大 器 或 伺服 放大 器 是 否 
5 整流 ; 岳 2 二 
于 | 了 。 有 短路 存在 ， 有 则 更 换 短路 模块 
人 2) 更 换 电源 模块 的 控制 电路 板 
DC300V 低 于 更 换 电 源 模块 或 PSM 的 控制 电路 板 、 进 
~ 囊 
DOOOV A 标准 规定 值 。 | 行 板 级 维修 
1) 用 万 用 表 检 查 三 相交 流 电 ， 排 除 缺 
06 | 了 输入 电源 缺 相 报警 相 故 障 
及 2) 更 换 主 接触 器 等 
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( 续 ) 
LED 显示 故障 名 称 
; 故障 原因 处 理 方法 
! ys 系列 PSM ai 系列 PSM 





1) 控制 输入 电压 低 ， 检 查 供电 控制 
6 控制 电路 电压 低 | 控制 输入 电压 低 等 | 电路 
2) 更 换 电源 模块 的 控制 电路 板 








DC300V 主 电路 电压 高 报警 (多 发 二 证 。 恰 
生 于 主轴 电动 机 减速 时 ，PSM 检测 | 输入 主 电源 电导 | 生意 和 全 和 站 人 略语 和 
日 行 | 高、 模块 内 部 电压 | 一 Se 

07 | 7 0 0 。 1 0 2) 更 换 电源 模块 的 控制 电路 板 
L a 二 3) 电源 模块 PSM 送 FANUC 公司 维修 























ALM 灯 点 亮 ) 
控制 电路 电源 模块 控制 电路 有 
及 硬件 故障 硬件 存在 故 隧 。 |。 更换 电 源 模块 的 控制 电路 板 





外 部 冷却 散热 片 | 大 容量 电源 模块 的 | ”1) 检查 风扇 或 更 换 
的 冷却 风扇 故障 | 外 部 冷却 风扇 故障 | ”2) 更 换 电源 模块 的 控制 电路 板 

















(7) a 系列 电源 模块 (A06B-6087-H126B) 故障 的 实例 分 析 

1) 故障 现象 : 使 用 过 程 中 ， 电 源 模块 上 三 块 主 电路 的 绝缘 栅 大 功率 晶体 管 ICBT 被 同时 击 穿 
烧毁 ， 且 伴随 ICGBT 的 驱动 电路 烧毁 、 贴 片 式 PNP、NPN 晶体 管 被 击 穿 及 光电 耦合 器 烧 坏 ; 另 
外 ， 主 回路 上 的 MCC 接触 器 和 前 置 空气 开关 的 主 触 头 均 严 重 烧 蚀 。a 系列 电源 模块 (A06B- 
6087-H126B) 的 原理 图 见 图 4-135 。 
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图 4-135 ”a 系列 电源 模块 ( A06B-6087-H126B) 的 原理 图 


2) 故障 分 析 。 
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Q 排除 电网 电压 过 高 、 电 源 高 次 谐 波 过 多 、 环 境 温度 较 高 及 元 器 件 性 能 不 良 等 故障 原因 。 
@) 排查 主 电 源 输 入 环节 存在 故障 的 可 能 性 [a 系列 电源 模块 (A06B-6087-H126B) 的 主 电 
源 输入 见 图 4-136]。 






ee MCC | ACL | 
CB: 150A 开关 ; MCC: 150A 接触 器 ; ACL: 交流 电抗 器 pp 


图 4-136 a 系列 电源 模块 (A06B-6087-H126B) 的 主 电 源 输 入 


电源 的 供应 顺序 : 变压器 供电 一 经 空气 开关 一 MCC 接触 器 一 交流 电抗 器 (可 有 效 抵制 电源 
的 各 高 次 谐 波 对 PSM 的 影响 ， 滤 掉 毛 刺 电压 形成 的 浪 涌 ) 一 PSM 模块 。 

机 床 主轴 高 速 切 削 即 负载 工作 时 ， 整 流 后 的 DC300V 电压 下 降 。 若 空气 开关 、MCC 接触 器 的 
一 相 主 触 头 接触 不 良 〈 如 烧 蚀 等 ) 时 ，DC 侧 电 压 虽 下 降 但 其 余 两 相 电 流 增 大 ， 继 而 补偿 另外 一 
相 的 电流 ， 故 主轴 功率 不 会 下 降 。 若 空气 开关 、MCC 接触 器 的 两 相 / 三 相 主 触 头 接 触 不 良 时 ，DC 
侧 电压 下 降 ， 主 轴 功 率 随 之 下 降 ， 且 PSM 的 Status 状态 窗口 显示 报警 代码 “05”。 

机 床 主轴 由 高 速 运 转 ( 铝 件 加 工 一 般 需 12000r/min) 进入 制 动 状态 时 ， 主轴 放 大 器 瞬间 将 
主轴 高 速 旋转 的 机 械 转动 惯量 功 转变 成 电能 ,使 DC 侧 电 压 升 高 ; 且 PSM 及 时 将 DC 道 变 成 与 电 
网 相 序 角度 相同 的 三 相交 流 电 并 返 送 到 电网 中 去 。 若 返 送 不 及 时 / 逆 变 的 三 相交 流 电 相 序 角 度 不 
对 、 与 电网 不 同步 ， 则 瞬间 巨大 的 能 量 (再 生 制 动 可 产生 100A 的 电流 ， 在 触 头 接触 面 上 每 
112Q 可 形成 100V 的 电压 差 ; 而 触 头 的 几 欧 姆 阻 值 可 形成 数 百 伏 的 电压 ) 使 该 部 分 电路 月 瀑 。 
由 此 知 IGBT 烧毁 的 根本 原因 一 一 主轴 再 生 制 动 时 产生 的 电流 较 大 ， 而 空气 开关 和 MCC 接触 器 的 
主 触 头 接触 不 良 ， 导 致 主 触 头 的 接触 电阻 产生 数 百 伏 的 电压 ; 该 电压 又 作为 虚假 的 相 序 信号 反馈 
给 控制 电路 ， 进 而 使 不 应 开启 的 IGBT 开启 ， 形 成 相间 短路 ， 从 而 导致 电路 电压 及 电流 超过 IGBT 
最 大 人 允许 值 使 其 烧毁 。 也 就 是 说 ， “再生 制 动 产生 的 电流 与 电网 的 相 序 要 准确 同步 ， 并 及 时 开 
局/ 关闭 PSM 的 ICBT 是 保障 电路 安全 的 关键 ”。 

3) 解决 方法 。 

Q@ 增加 一 个 > 100A 的 接触 器 并 与 MCC 接触 器 并 联 ， 
以 增 大 主 触 头 的 容量 、 减 小 触 头 的 电压 降 。 

@ 增加 一 个 480V 的 压 敏 电阻 ， 滤 掉 由 主轴 放大 器 产 
生 的 浪 涌 及 过 高 电压 。 

@) 延长 主轴 制 动 时 间 ， 限 制 主轴 人 制 动 再 生 电 流 ， 将 
原 设 置 再 生 电 流 100A 降 为 5S0A， 以 缓解 接触 器 主 触 头 的 
电流 压力 。 

2. 主轴 放大 器 及 故障 

主轴 放大 右 ( 见 图 4-137) 负责 接收 CNC 发 出 的 串 
行 主轴 指令 〈 位 置 控制 和 速度 控制 ) ， 经 过 变频 调 速 控制 
向 主轴 电动 机 输出 动力 电 。 按 电压 等 级 不 同 ， 可 分 为 标 a) 0 系列 b) ai 系列 
准 型 主轴 放大 需 ( 主 电 路 输入 电压 DC300V) 和 高 压 型 主 ”图 4-137 FANUC 系统 主轴 放大 器 
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轴 放 大 融 〈 主 电路 输入 电压 DC600V) ， 按 功能 系列 不 同 ， 可 分 为 a 系列 主轴 放大 人 各 和 ai 系列 主 
轴 放 大 各 。 
(1) a 系列 主轴 放大 带 的 实物 连接 及 接口 布置 ( 见 图 4-138) 
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a) 实物 连接 b) 接口 布置 
图 4-138 a 系列 主轴 放大 带 的 实物 连接 及 接口 布置 


A 





DC Link: 该 端口 与 电源 模块 的 直流 输出 端 和 伺 服 放大 器 的 输入 端 连接 。 

Status 状态 指示 窗口 (数码 管 ) : 2 位 数码 管用 于 表示 主轴 放大 器 的 状态 ,“--” 不 闪烁 表示 
主轴 放大 器 已 启动 就 绊 、 闪 烁 则 为 主轴 放大 器 未 启动 就 绪 , “00” 表 示 主 轴 放 大 器 已 启动 并 有 速 
度 信号 输出 ,“#” (报警 代码 ) 表示 主轴 放大 需 故 障 或 存在 错误 ; 贴膜 发 光 二 极 管 PIL ( 绿 ) 
表示 主轴 放大 器 控制 电路 的 电源 正常 ，ALM ( 红 ) 表示 主轴 放大 器 检测 出 故障 ，ERR ( 黄 ) 表 
示 主 轴 放 大 器 检测 出 错误 信息 。 

CX1A、CX1B: 200V 交流 辅助 电源 输入 、 输 出 接口 ，CX1A 与 电源 模块 的 CX1B 接口 连接 ; 
当 机 床 有 2 个 串 行 主轴 时 ，CX1B 与 第 2 串 行 主轴 放大 器 的 CX1A 接口 连接 。 

CX2A、CX2B: DC24V 的 输出 /输入 及 急 停 信号 接口 ， 且 CX2A 输入 端口 与 电源 模块 的 CX2B 
输出 端口 连接 ，CX2B 输出 端口 与 伺服 放大 器 的 CX2A 输入 端口 连接 ， 不 能 接 反 。 

JX4: 主轴 伺服 信号 检测 板 接 口 ， 通 过 主轴 放大 融 状 态 检 测 板 可 获取 主轴 电动 机 内 装 脉 冲 发 
生 器 和 主轴 位 置 编码 器 的 信号 。 

JX1A、JX1B: 模块 之 间 信 息 输 入 /输出 接口 ，JX1A 与 电源 模块 上 的 JX1B 接口 连接 ，JX1B 
与 伺服 放大 器 上 的 JX1A 接口 连接 。 

JY1: 外 接 主轴 负载 表 和 速度 表 的 接口 。 

JA7B: 串 行 主轴 输入 信号 接口 连接 器 ， 与 CNC 系统 的 JA7A 接口 连接 。 

JA7A: 用 于 连接 第 2 串 行 主 轴 的 信号 输出 接口 ， 与 第 2 串 行 主 轴 放 大 器 的 JA7B 接口 连接 。 

JY2: 连接 主轴 电动 机 内 装 脉冲 发 生 器 和 电动 机 过 热 检 测 装置 ( 热 敏 电阻 ) 。 

JY3: 作为 主轴 位 置 一 转 信号 检测 开关 的 连接 口 。 

JY4: 主轴 独立 编码 需 连 接 器 (光电 编码 髓 )。 
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JY5: 主轴 Cs 轴 (回转 轴 ) 控制 时 ， 作 为 反馈 信号 接口 。 

U、V、VW 输出 端子 : 主轴 电动 机 动力 电源 输出 接口 ， 一 般 为 红 、 白 、 黑 顺序 。 

(2) ai 系列 主轴 放大 带 的 实物 连接 及 接口 布置 ( 见 图 4-139 ) 

DC Link: 该 端口 与 电源 模块 的 直流 输出 端 和 伺服 放大 需 的 输入 端 连接 。 

Status 状态 指示 窗口 (7 段 数码 管 ) : 2 位 数码 管用 于 表示 主轴 放大 需 的 状态 , “ -- ”不 内 
表示 主轴 放大 器 已 启动 就 绪 、 闪 烁 则 为 主轴 放大 器 未 启动 就 绪 , “00” 表 示 主 轴 放 大 器 已 启动 并 
有 速度 信号 输出 ，“#” (报警 代码 ) 表示 主轴 放大 器 故障 或 存在 错误 ; 贴膜 发 光 二 极 管 PIL 
( 绿 ) 表示 主轴 放大 器 控制 电路 的 电源 正常 ，ALM ( 红 ) 表示 主轴 放大 器 检测 出 故障 ，ERR 
( 黄 ) 表示 主轴 放大 器 检测 出 错误 信息 。 


PIL 0 
电源 模块 ”国庆 & 放大 器 ERR( 黄 ) 


STATUS 


CXA2B 











UI| VY VW 
999 [@g| 
a) 实物 连接 b) 接口 布置 
图 4-139 ”ai 系列 主轴 放大 需 的 实物 连接 及 接口 布置 


CXA2B : 模块 信号 输入 接口 ， 接 收 电源 模块 的 DC24V 及 模块 串 行 信息 信号。 

CXA2A: 模块 信号 输出 接口 ， 为 后 续 模 块 提供 DC24V 及 模块 串 行 信息 信 号 。 

JX4 : 主轴 伺服 信号 检测 板 接口 ， 通 过 主轴 放大 器 状态 检测 板 可 获取 主轴 电动 机 内 楼 脉冲 发 
0 

Y1: 外 接 主 轴 负 载 表 和 速度 表 的 接口 。 

0 

JA7A: 用 于 连接 第 2 串 行 主轴 的 信号 输出 接口 。 

JYA2: 连接 主轴 电动 机 速度 传感器 〈 主 轴 电 动机 内 装 脉冲 发 生 器 和 电动 机 过 热 信 号 发 生 
器 ) 。 

JYA3: 作为 主轴 位 置 一 转 信 号 检测 开关 的 连接 口 或 主轴 独立 编码 器 的 连接 口 。 

JYA4: 主轴 Cs 轴 (回转 轴 ) 控制 时 ， 作 为 反馈 信号 接口 ; 为 可 选择 配置 。 

U、V、W 输出 端子 : 主轴 电动 机 动力 电源 输出 接口 ， 一 般 为 红 、 白 、 黑 顺序 。 

(3) 主轴 放大 器 的 错误 信息 (Status 状态 窗口 显示 代码 ) 及 处理 方法 ( 见 表 4-36) 

(4) 主轴 放大 器 的 报警 (Status 状态 窗口 显示 代码 ) 及 处 理 方法 ( 见 表 4-37) “ 当 数 控 机 
床 的 主轴 放大 器 SPM 出 现 故 障 时 ，SPM 上 Status 状态 指示 窗口 显示 相应 的 报警 代码 ， 同 时 报 
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警 指示 灯亮 (红色 贴膜 发 光 二 极 管 )。 当 主轴 放大 器 故障 时 ，FANUC 0C/0D 系统 出 现 “409 
(AL- xx)” 报 警号 FANUC 16/18/21/0iA 系统 出 现 “751 (AL- x x)” 报 警号 ，FANUC 
16i/18i/21i/0iB 系统 出 现 “71 x x” 报 警号 ，FANUC 16i/18i/21i/0iC 系统 (新 型 伺服 软件 ) 
出 现 “9 x x x” 报 警号 ，FANUC 30i/32i/32i/0iD 系统 出 现 “SP9 x x x” 报 警号 。 其 中 ， 
“x x x” 为 SPM 上 的 报警 号 。FANUC a 系列 和 ai 系列 主轴 放大 器 上 的 报警 代码 、 故 障 原因 


及 处 理 方法 见 表 4-37 。 
表 4-36 Qa 系列 和 oi 系列 主轴 放大 器 的 错误 信息 及 处 理 方法 

























































































错误 信息 故 障 原 因 处 理 方 法 
紧急 停止 信号 * ESP 及 机 械 准 备 好 信号 MRDY 、 
吉 米 4 顺 参 
加 未 输入 ， 但 输入 了 正 转 信号 SFR/ 反 转 信号 SRV/ a 
定向 指令 ORCM A 
装 有 高 分 辨 率 磁 传感器 的 主轴 电动 机 (参数 
树 001.6 =0、#4001.5 = 1)， 速 度 检测 器 128 脉 确认 主轴 电动 机 速度 检测 器 的 参数 插 011.2、 
冲 /r 的 设 定 (参数 #4011.2 = 0、#4011.1 = 0、| 斤 011. 1、 拉 011.0 设 定 是 否 正 确 
查 011.0 =1) 不 正确 ， 此 时 电动 机 不 能 励磁 
装 有 高 分 辨 率 磁 传感器 的 设 定 (参数 #4001.5 =1) i A -= 
或 Cs 轮 廊 控制 功能 的 设 定 不 对 《参数 W018 4 = 1) ，| po 人 001.5 大 
但 输入 了 Cs 控制 指令 ， 此 时 电动 机 不 能 励磁 ee 
使 用 位 置 编 码 信 号 的 设 定 不 对 (参数 #4001. 2 = 
04 1) 但 输入 了 伺服 方式 〈 刚 性 攻 螺 纹 、 主 轴 定 位 ) 确认 位 置 编码 器 信号 的 参数 插 001. 2 设 定 是 否 正 确 
或 主轴 同步 控制 指令 ， 此 时 电动 机 不 能 励磁 
05 没有 准 停 选 择 功能 ， 却 输入 了 准 停 指 令 ORCM 确认 准 停 的 软件 选择 
没有 设 定 输出 切换 的 选择 功能 ， 却 选择 了 低速 确认 主轴 输出 切换 软件 的 选择 ， 及 动力 线 状态 信 
线圈 (RCH =1) 号 RCH 
虽 设 定 了 Cs 轮廓 控制 方式 ， 但 未 输入 正 转 信和 号 
， 网 
07 SFR/ 反 转 信 号 SRY 确认 顺序 (CON、SFR、SRYV) 
设 定 了 伺服 方式 〈 刚 性 攻 螺 纹 、 主 轴 和 定位 )， oe 
08 | 但 未 输入 正 转 信 号 SFR/ 反 转 信 号 SRV A ER) 
09 设 定 了 主轴 同步 控制 方式 ， 但 未 输入 SFR/SRV 确认 顺序 (SPSYC、SFR 、SRYV ) 
二 在 Cs 轮廓 控制 方式 中 ， 又 设 定 了 其 他 运行 方式 C 轴 控 制 指令 中 ， 不 要 设 定 其 他 运行 方式 ， 转 移 到 
(伺服 方式 、 主 轴 同 步 控制 或 定向 ) 其 他 方式 之 前 ， 请 解除 Cs 轮廓 控制 指令 
寺 1 性 攻 螺 纹 、 主 轴 定 据 ， 设 定 、 SA A 
ee 伺服 指令 方式 中 ， 不 要 设 定 其 他 运行 方式 ， 在 解除 
定向 ) . 伺服 指令 方式 后 ， 再 转移 到 其 他 方式 
本 在 主轴 同步 控制 中 ， 设 定 了 其 他 运行 方式 (Cs 在 主轴 同步 控制 设 定 中 ， 不 要 设 定 其 他 运行 方式 ; 
轮廓 控制 、 伺 服 方式 、 定 位 ) 解除 主轴 同步 控制 指令 后 再 转移 到 其 他 方式 
汪 在 定向 指令 中 ， 设 定 了 其 他 运行 方式 〈Cs 轮廓 在 定向 指令 中 ， 不 要 设 定 其 他 运行 方式 ， 解 除 定 向 
控制 、 伺 服 方式 、 同 步 控 制 ) 今后 再 指令 其 他 方式 
14 同时 输入 了 正 转 信 号 SFR 和 反 转 信号 SRV 请 输入 SFRZSRV 中 的 一 个 
具有 差 速 方式 功能 的 参数 设 定 (参数 #4000. 5 = a a 民主 
15 1) 时 ， 设 定 了 Cs 轴 轮 廓 控制 请 确认 参数 括 000.5 的 设 定 和 PMC 信和 号 
参数 设 定 为 无 差 速 方式 功能 (参数 #4000.5 = et wi 入 Er a 
16 0) ， 但 输入 了 差 速 方式 指令 DEFMD 请 确认 参数 杂 000. 5 的 设 定 和 PMC 信号 DEFMD 
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( 续 ) 
错误 信息 故 障 原 因 处 理 方 法 
速度 检测 器 的 参数 设 定 ( 才 011.2，1,， 0) 不合 i a 
17 适 ， 无 该 速度 检测 器 确认 参数 所 011. 2 的 设 定 是 否 正确 
设 定 参数 #001. 2 =0 (不 使 用 位 置 编码 器 ) ， 却 mp es ne 
18 答 入 了 位 置 编码 加 的 定向 指令 确认 参数 机 001. 2 的 设 定 和 PMC 信号 
i 7 在 定向 指令 中 不 要 设 定 其 它 运 行 方式 ; 解除 定向 指 
感 本 省 门 4 由 本 = 其 它 En 、 9 
19 在 磁 传 感 器 方式 定向 中 ， 设 定 了 其 它 运 行 方式 今后 ， 再 设 定 其 他 方式 
设 定 了 有 从 属 运行 方式 功能 的 参数 #014. 5 = 1 ， 
20 “| 并 设 定 了 使 用 高 分 辨 率 磁 传感器 (#4001.5 =1) | ”确认 参数 #4001.5、#4014.5 和 #4018.4 设 定 是 否 
或 设 定 了 用 a 传感器 的 Cs 轮廓 控制 功能 (# | 正确 
4018.4 =1) ， 这 些 不 能 同时 设 定 
洒 在 位 置 控制 (伺服 方式 、 定 向 等 ) 动作 中 ， 输 从 属 运 行 方式 指令 SLV 请 在 通常 运行 方式 状态 中 
入 了 从 属 运 行 方式 指令 SLV 输入 
从 属 运 行 方 式 中 (SLVS =1) 输入 了 位 置 控制 Te 
22 g 令 (伺服 方式 、 定 向 等 ) 位 置 控制 指令 请 在 通常 运行 方式 状态 输入 
在 参数 设 定 上 无 从 属 运行 方式 功能 (参数 # i a Ne 
23 4014 5 =0)， 却 输入 了 从 属 运行 方式 指令 确认 参数 机 014.5 的 设 定 和 PMC 信号 
最 初 用 增 量 指令 (INCMD =1) 进行 定向 ， 接 着 、 加 Wy ee 
24 又 输入 了 绝对 位 置 指令 (INCMD -0) 确认 PMC 信号 INCMD ， 最 初 用 绝对 指令 进行 定向 
而 不 是 SPM JYA4 型 主轴 放大 器 ,， 却 设 定 了 Cs 轮 确认 主轴 放大 器 规格 和 参数 #4018.4 的 设 定 是 否 
廓 控制 功能 (天 018.4 =1) 正确 
表 4-37 FANUC w 系列 和 ai 系列 主轴 放大 器 上 的 报警 代码 、 故 障 原因 及 处 理 方 法 
SM 不 | 故障 内 容 故 障 原 排 除 方 法 
报警 号 
SPM 控制 板 上 的 ROM 芯片 未 插 
好 /损坏 重新 插 接 / 更 换 ROM 芯片 
A 或 A0 主轴 放大 器 ROM 出 错 4 控制 4 冷却 风扇 正 刀 
“| “ 基 制 本 二 上 月 商 不 天 集 起 态 所 而 | ， 归 交付 叶 的 入 币 模 《SPM 的 光洁 网 届 正 列 
ee 此 芯片 ， 热 空气 冷却 后 形成 水 汽 使 其 管 脚 锈 
管 脚 被 腐蚀 他) 
控制 板 上 的 CPU 外 围 电路 异常 更 换 SPM 的 控制 板 
Al 主轴 放大 器 RAM 出 错 
RAM 版 本 主轴 初始 化 
主轴 负载 过 大 (切削 量 大 、 主 轴 
切削 参 . 
轴承 损坏 等 臻 其 不 转 ) 优化 切削 参数 ， 更 换 主 轴 轴 承 
SPM 上 的 JYA27ZJY2 端口 连 线 松 动 重新 连接 JYA2/JY2 端口 上 主轴 电机 的 纺 
码 器 连 线 
01 (ALM 主轴 电动 机 es a ne 后 < 
红 灯 点 亮 ) 过 热 报 获 电动 机 热 保 护 开关 开路 失效 万 用 表 测 热 控 开关 电阻 应 短路 ， 和 否则 更 换 
清理 、 润 滑 /更 换 冷却 风扇 (一般 红线 
e 0 DC24V 、 黑 线 0V 及 黄 线 报警 线 ) 
转 等 ) 
电动 机 绕组 短路 更 换 主 轴 电 动机 
主轴 电动 机 速度 与 指 主轴 电动 机 速度 传感器 故障 一 一 更 换 速 度 传感器 并 保持 其 与 测速 齿轮 间 0.1 ~ 
02 (ALM | 令 速 度 超 差 报警 (一 | 传 感 头 磨 损 〈 手 快速 转动 主轴 ， 观 | 0.15mm/2 张 10 元 人 民 币 厚 的 间 际 ( 拆 印 主轴 
红 灯 点 亮 ) 般 是 主轴 起 动 时 不 转 /| 察 SP. MON 画面 上 的 主轴 电动 机 速 | 电动 机 尾部 的 风扇 和 风扇 下 面 的 盖 ， 看 见 一 个 
速度 上 不 去 ) 度 与 估计 转速 差别 较 大 ) 带 白色 圆 形 传 感 头 的 小 印 制 板 ) 
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( 3 
et | 故障 内 容 故 障 原 因 排 除 方 法 
示波器 测量 控制 板 上 PA、PB 端子 的 波形 ， 
主轴 电动 机 速度 反馈 回路 故障 正常 则 控制 板 坏 需 更 换 ， 不 正常 则 更 换 电 动 
机 编码 器 
电动 机 机 械 部 分 故障 修理 /更 换 主轴 电动 机 
主轴 电动 机 速度 与 指 | ”车速 度 显示 正常 ， 则 可 能 为 主轴 | ”更 换 动力 线 (一 般 电动 机 不 存在 问题 ， 

02 (ALM | 令 速 度 超 差 报警 (一 | 电机 动力 线 断 线 则 会 过 流 报警 ) 
红 灯 点 亮 ) | 般 是 主轴 起 动 时 不 转 / 


速度 上 不 去 ) 





主轴 电动 机 动力 线 相 序 错误 (起 
动 主轴 时 回转 几 下 即刻 报警 ) 


U、V 相 动 力 线 对 调 
















































































主轴 参数 设 定 不 正确 主轴 参数 初始 化 
走 柳 ; 2 前 担 旦 号 休 管 模 
spM 的 控制 板 故 隧 “车 换 法 更 换 控制 板 〈 前 提 是 品 体 管 模 块 未 
短路 ) 
SPM 的 逆 变 器 用 晶体 管 模 块 短路 更 换 SPM 的 控制 板 
SPM 上 的 直流 侧 ALM 未 点 亮 ， 则 
， 尝 固 流 短 
DC300V 直流 侧 大 熔 | 直流 短 接 片 未 接 好 ee 
丝 烧 断 〈 三 相 AC200V| 。 吉 流 大 熔 丝 熔 山 
03 (ALM i 流 大 熔 丝 熔断 ( 拆 下 SPM 外 六 但 险 
红 灯 点 亮 ) | 经 整流 笑 为 DC300V， 壳 ， 万 用 表 测 直流 大 熔 丝 ) SA 
再 经 大 熔 丝 给 晶体 管 
模块 ) 保险 无 异常 时 IGBT/IPM 短路 进行 板 级 维修 /更 换 模块 
电压 检测 电路 不 良 更 换 SPM 的 控制 板 
主轴 电动 机 侧 短路 更 换 主 轴 电 动机 
三 相交 流 电 输入 Ll1、L2、13 缺 相 万 用 表 检 测 ， 排 除 缺 相 故 障 
三 个 电源 输入 炊 丝 短路 万 用 表 检 测 ， 更 换 熔 丝 
04 (ALM 电源 输入 回 控制 板 上 IGBTZIPM 短路 而 烧 熔 丝 进行 板 级 维修 /更 换 模块 
红 灯 点 党 ) 路 缺 相 报警 电压 检测 电路 不 良 更 换 SPM 的 控制 板 
es 更 换 浪 涌 吸 收 器 
全 2 
电动 机 温度 传感器 不 良 
06 (ALM 电动 机 温度 RS 成 下 人 下 
红 灯 亮 ) 传感器 未 连接 电动 机 的 温度 传感器 断 线 主轴 模块 控制 电路 板 不 良 
主轴 参数 设 定 不 当 
因 控 使 讽 妈 障 一 
ee 更 换 SPM 的 控制 板 
07 (ALM | 主轴 电动 机 过 超速 二 
EL、| 报警 (最 高 转速 的 运行 过 程 中 报警 ， 关 机 重启 可 消 Ne 
红 灯 点 亮 ) 115% ) 除 ， 否 则 控制 板 故障 更 换 SPM 的 控制 板 
关机 重启 后 出 现 其 他 报警 按 报警 提示 解决 之 
关机 一 段 时 间 后 重启 ， 报 警 消失 
则 主轴 负载 过 大 (切削 量 大 、 主 轴 优化 切削 参数 ， 更 换 主轴 轴承 
ee 轴承 损坏 等 致 其 不 转 ) 
| SPM 的 品 体 管 


红 灯 点 亮 ) 








过 载 报警 (IGBT/IPM 
散热 器 的 温度 过 高 ) 





SPM 的 散热 风扇 故障 (风扇 电动 
机 无 电源 输入 、 蜡 物 堵塞 或 不 转 等 ) 


清理 、 润 滑 / 更 换 散 热风 局 (一 般 红 线 


DC +24V、 黑 线 0V 及 黄 线 为 报警 线 ) 








主轴 电动 机 参数 设 定 与 实际 电动 
机 不 符 





主轴 参数 初始 化 
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( 续 ) 
hw | 故 辜 内 容 故 障 原 排 除 方 法 
SPM 的 晶体 管 控制 板 上 OH1、0H2 间 应 短路 而 a 
和 《An | 过载 报警 (ICBTIPWL | 开路 ， 则 从 测 间 元 上 热 控 开关 损坏 本 
“| 散热 器 的 温度 过 高 ) | 控制 板 与 SPM 底板 接触 不 良 更 换 SPM 
酒糟 日 {性 氛 :十 诗 - 
电 太 可 站 吉 俯 的 D0300Y 这 珊 更 换 电 源 模块 
有 且 PSM 上 01 报警 
11 (ALM SPM 直流 侧 过 电压 
EL、| 报警 ，PSM 状态 窗口 主轴 电动 机 参数 设 定 与 实际 电动 i ee 
所 灯 点 腕 ) | 出现 01 报警 。 | 机 不 符 主轴 参数 初 巡 化 
SPM 电压 监控 回路 故障 更 换 SPM 的 控制 板 
a 更 换 IGBT 及 其 驱动 模块 ， 并 检测 底板 上 6 
>» a J 和 得 本 ? 
RE ， 示 得 路 | 组 驱动 电阻 、 每 组 2 个 (6.20 和 10kQ) / 
品位 合 人 村 J 坦 丰 h 宇 SPM 的 控制 板 
12 (ALM 主轴 放大 器 主轴 一 起 动 /高 速 运转 时 报警 ， 则 本 二 
纪 灯 点 高 ) 。 过 电流 报警 。 | 主轴 电动 机 /动力 线 短路 、 绝 缘 异 常 | ”下 痪 主轴 电动 机 、 动 力 线 
ee 
0 i 主轴 参数 初始 化 
机 不 符 
SPM 电流 监控 回路 故障 更 换 SPM 的 控制 板 
13 (ALM | CPU 内 部 数据 存储 2 
红 灯 点 亮 ) 出 错 (很 少 出 现 ) Se 
16 (ALM 主轴 放大 器 的 主轴 放大 需 电 路 部 分 检测 到 异常 es 
红 灯 亮 ) RAM 错误 (外 部 数据 RAM 异常 ) Se 
18 (ALM | 。， RE 检测 出 主轴 放大 器 控制 电路 部 件 
红 灯 亮 ) 程序 ROM 检查 错误 异常 《数据 用 ROM 异常 ) 更 换 主轴 控制 电路 板 
19/20 
UZV 相 电 流 检 测 需 偏 
9 控 空 版 故障 
0 全 轩 过 大 (多 为 开机 时 ) SPM 的 控制 板 / 控 制 底板 故障 更 换 SPM 
所 后 证》 | 位 置 传感器 极 性 错误 | 。 位 置 传感器 的 极 性 参数 设 定 错误 “| 检查 修正 参数 (#4000.0、#4001.4) 
系统 已 关机 则 为 正常 报警 ， 再 开 
机 即 消失 
24 (ALM 与 CNC 串 行 传 重新 开机 不 能 消失 的 ，JA41/ 
红 灯 点 亮 ) 输 数 据 异 常 JA7A 与 JA7B 间 的 通信 电缆 /光缆 连 修复 连接 电费、 插头 
接 故 障 
CNC 主轴 控制 板 /SPM 控制 板 故 障 更 换 相 应 的 控制 板 
示 波 咒 检测 编码 器 的 输出 波形 
红 灯 点 亮 )| 报警 (JYA4/JYA3) | 路 没有 ， 则 编码 器 故障 
万 用 表 测 量 JY4/JYA3 有 断 线 更 换 编码 器 反馈 线 
加 工时 出 现 过 载 
29 (ALM 二 在 一 定时 间 内 连续 施加 了 过 大 的 全 和 下 
红 和 灯亮 ) 短 时 过 载 负载 主轴 参数 不 良 














主轴 放大 需 控 制 电路 板 不 良 
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( 续 ) 
et | 故 辜 内 容 故 障 原 因 排 除 方 法 
主轴 放大 器 输入 电压 高 
30 (ALM 由 主轴 放大 器 的 输入 电路 电流 超过 | 一 一 王公 大 开 
红 灯 亮 ) IPM 过 电流 规定 什 主轴 参数 不 良 
主轴 放大 器 控制 电路 板 不 良 
主轴 电动 机 速度 传感器 故障 一 | ”更 换 速 度 传感器 并 保持 其 与 测速 齿轮 间 0.1 ~ 
传 感 头 磨损 ( 手 快 速 转动 主轴 ， 观 | 0.15mm/2 张 10 元 人 民 币 厚 的 间隙 〈 拆 全 主 轴 
察 SP. MON 画面 上 的 主轴 电动 机 速 | 电动 机 尾部 的 风扇 和 风扇 下 面 的 盖 ， 看见 一 个 
度 与 估计 转速 差别 较 大 ) 带 白色 圆 形 传 感 头 的 小 印 制 板 ) 
示波器 测量 控制 板 上 PA 、PB 端子 的 波形 ， 
主轴 电动 机 速度 反馈 回路 故障 正常 则 控制 板 坏 需 更 换 ， 不 正常 则 更 换 电动 
31 LALM | 主轴 电动 机 速度 检测 机 纲 但 天 
红 灯 点 亮 )| 器 异 利 或 电动 机 末 | ”车 速度 显示 正常 ， 主 轴 电 动机 动 | ”更 换 动力 线 (一 般 电动 机 不 存在 问题 ， 否 
“| 按 给 定 的 速度 旋转 | 力 线 断 线 则 会 过 流 报警 ) 
主轴 电动 机 动力 线 相 序 错 误 (起 0 
动 主轴 时 回转 几 下 即刻 报警 ) 
主轴 参数 设 定 不 正确 主轴 参数 初始 化 
一 开机 就 报警 ， 则 SPM 控制 板 | ”替换 法 更 换 控制 板 (前 提 而 体 管 模块 未 短 
故障 路 ) 
电源 模块 故障 更 换 PSM 
二 《eu | 直流 侧 放电 回路 异常 
红 灯 点 亮 ) SPM 的 控制 板 故障 更 换 控制 板 
34 (ALM 电动 机 代码 参数 NO0. 4133 错误 重 设 参数 后 进行 初始 化 
点心 、| 主轴 参数 异常 报警 
红 灯 点 党 ) SPM 的 控制 板 故障 更 换 SPM 的 控制 板 
源 模 获 时 ， 则 申 源 模 
电源 和 梧 匡 AL04 报警 时 ， 则 电源 模 更 换 电 源 模块 PSM 
51 (ALM 块 故障 
红 打 点 亮 )| ， 直 流 侧 低 电 压 报警 a 
扼 人 PSM ALO4 丝 时 ， 则 SPM 引 ee 
ES 更 换 SPM 的 控制 板 
渚 玫 HY 天 弱 ; 今 查 清册 
56 内 部 风 记 异常 SPM li eg ( 风 届 电动 ee 
纪 = 涛 给 寒 趟 不许 各 小 口 LL 友 
62 (ALM 主轴 电动 机 A 人 Mi 人 3 pa pe 
2 速度 指令 太 大 超出 参数 允许 值 更 改 加 工程 序 中 的 主轴 电动 机 速度 
66 (ALM | ,, mw | PSM、SPM、SVM 之 间 的 连 线 错 
红 灯 点 亮 ) | 各 放大 器 间 通信 异常 | 误 /SPML 的 控制 板 故障 重新 连 线 /更 换 SPM 的 控制 板 
TY 
“有关 主轴 速度 反馈 检测 的 参数 设 | 。 重新 设 定 参数 
定 错误 
ee 主轴 电动 机 速度 传感器 故障 一 | ”更 换 速 度 传感器 并 保持 其 与 测速 齿轮 间 0.1 ~ 
红 灯 点 亮 依 什 不够 ”| 传 感 头 磨损 〈 手 快速 转动 主轴 ， 观 | 0. 15mmy2 张 10 元 人 民 币 厚 的 间 阶 〈 拆 印 主轴 
察 SP. MON 画面 上 的 主轴 电动 机 速 | 电动 机 尾部 的 风扇 和 风扇 下 面 的 盖 ， 看 见 一 个 
度 与 估计 转速 差别 较 大 ) 带 白色 圆 形 传 感 头 的 小 印 制 板 ) 
SPM 的 控制 板 故障 更 换 SPM 的 控制 板 
74 75 78 本 
(ALM 红 0 更 换 SPM 的 控制 板 


灯 点 之 ) 
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( 续 ) 
PM 加 不 | 故障 内 容 故 障 原因 排 除 方 法 
报警 号 
主轴 电动 机 内 装 传 感 CR | 
四 主轴 参数 设 定 错误 ;连接 电缆 不 良 ， 主轴 
器 一 转 信 号 错误 、 无 | ， 未 正确 检测 出 电动 机 传感器 的 一 | ，- ee 
> 感 偶 不 良 ; 空 
81 82 83 | 一 转 信号 及 传感器 通 | 转 信号 (连接 器 JY2/JYA2) sp 主轴 放大 融 控 制 电路 板 
信 错 误 
主轴 外 接 编码 器 断 
84 85 “| 线 、 一 转 信号 错误 、| ”未 正确 检测 出 主轴 传感器 的 一 转 | ”主轴 参数 设 定 错误 ;连接 电缆 不 良 主轴 
86 87 | 无 一 转 信号 及 编码 | 信号 (连接 器 JY4/JYA3) 传感器 不 良 ;主轴 放大 器 控制 电路 板 不 良 
器 通信 错误 
,0 爱人 gs 关 9 | 主轴 放大 器 和 电源 模块 之 间 通 信 | 连接 电 统 不 良 ;电源 模块 控制 电路 板 不 
< 本 异常 良 ; 主轴 放大 器 控制 控制 电路 板 不 良 
到 SP9110 
通信 数据 错误 系统 报 | 。 ，、,，， ww | 更 换 CNC 与 主轴 放大 器 之 间 的 通信 电缆 ; 
中 CL 2 | 警 为 9120/9121/9122 人 更 换 主 轴 放 大 器 控制 电路 板 ; 更 换 CNC 主板 











(5) 主轴 放大 器 励磁 正常 〈Status 状态 窗口 显示 00) 而 主轴 不 转 的 实例 分 析 国内 某 公司 进 
行 盘 套 类 和 短 轴 类 零件 半 精 、 精 加 工 的 一 台 CK3763 型 立 式 单 轴 人 简易 数控 车 床 ( 见 图 4-140)， 配 
置 FANUC 0iTB 系统 (由 主 模块 和 1O 模块 组 成 ) 和 机 床 制造 厂家 专用 操作 面板 ， 并 选用 ai 系 
列 的 电源 模块 (A06B-6110-H030) 、 主 轴 放 大 需 ( A06B-6111-H026#550) 和 双 轴 伺服 放大 带 
(A06B-6114-H029)。 机 床 主 轴 部 分 由 a40Pi 型 主轴 电动 机 与 德国 ZF 二 级 变速 箱 (i =4 和 i=1) 
直 连 ， 再 通过 窗 V 带 直 接 带 动 SU63I 专用 型 主轴 单元 旋转 ， 总 传动 比 为 1: 1 和 1:6， 可 实现 无 级 
调 速 和 恒 线 速 切削 功能 。 





c) 机 床 制 造 厂 专用 机 床 操 作 面 板 d) a i 系列 电源 模块 、 主 轴 放大 器 和 伺服 放大 器 
图 4-140 ”CK3763 型 立 式 单 轴 简 易 数 控 车 床 


1 ) 故障 现象 。 机 床上 电 开 机 后 ， 电 源 单 元 、 主 轴 放 大 器 和 伺服 放大 器 的 Status 状态 窗口 由 
启动 未 就 绪 的 “-”“ 一 ”和 “-” 变 为 启动 就 绪 的 “0”、“--” 和 “0”。 运 行 模式 选择 
JOG 方式 时 ， 按 下 操作 面板 上 的 主轴 点 动 按钮 ， 主 轴 放 大 器 Status 状态 窗口 显示 00 但 主轴 不 转 ; 
MDI 方式 时 由 S 代码 指令 (如 M04 S100) 主轴 旋转 而 正常 ; 另外 ，MDI 方式 时 S 代码 指令 主轴 
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正常 旋转 后 ， 再 在 JOG 方式 按 下 主轴 点 动 按 钮 ， 主 轴 便 以 先前 S 代码 指令 的 速度 〈 乘 以 主轴 倍 
率 值 后 的 速度 ) 正常 旋转 。 

2) 原因 分 析 。 

Q 鉴于 S 代码 指令 主轴 旋转 时 主轴 正常 和 执行 过 $ 指令 后 点 动 主轴 旋转 正常 ， 可 排除 主轴 
电动 机 自身 无 故障 (如 电动 机 定子 绕组 断 相 或 动力 线 不 良 、 电 动机 与 主轴 放大 器 的 连接 相 序 不 
符 等 )， 主 轴 放 大 器 不 存在 控制 电路 板 不 良 或 逆 变 块 损坏 (励磁 时 无 输出 ) 等 故障 ，CNC 系统 的 
主轴 参数 设 定 正常 、 不 存在 文件 损坏 或 格式 错误 的 故障 ， 及 CNC 系统 的 主板 状态 完好 。 

@ 机 床 处 于 停止 状态 时 ， 查 看 主轴 放大 器 的 Status 状态 窗口 显示 “--” 且 不 闪烁 ， 说 明 主轴 
放大 器 已 起 动 就 绪 ; 通过 主轴 监控 画面 /SP. MON ( 见 图 4-141a)， 查 看 由 PMC 向 CNC 输入 的 信 
号 一 一 机 床 准 备 结束 信号 MRDY (地 址 G70.7) 和 紧急 停止 信号 * ESP (地 址 G8.4) 正常 ， 以 及 
当前 状态 下 由 CNC 向 PMC 输出 的 信号 一 一 主轴 速度 零 速 信号 SST (地 址 F45.1) 和 主轴 速度 检 
测 信号 SDT (地 址 F45.2) 也 正常 。 

@) 利用 面板 上 点 动 按钮 控制 主轴 旋转 而 实际 不 转动 时 ， 主 轴 放 大 需 的 Status 状态 窗口 显示 
“00”， 说 明 主 轴 放 大 带 已 起 动 且 有 励磁 信号 输出 ;查看 主轴 监控 画面 ( 见 图 4-141b) : 主轴 反 转 
§ 令 信号 SRV (地 址 G70.4) 已 由 PMC 输入 CNC， 主 轴 速 度 到 达 信 号 SAR (地 址 G29.4) 正常 。 
通过 PMCDGN 诊断 画面 下 STATUS 状态 子 画面 ， 确 认 主 轴 速 度 倍率 信号 SOV0 ~ SOV7 中 G30.2 = 
1、G30.5 =1 和 G30.6 =1， 即 主轴 速度 倍率 为 100% (2 +25 +2? =100) 。 

@ 通过 S 代码 指令 主轴 正常 旋转 时 ， 地 址 F45. 1 的 主轴 速度 零 速 信号 SST 不 再 输出 〈 见 图 
4-141c) ， 同 时 PMCDGN 诊断 画面 下 STATUS 子 画面 中 ， 主 轴 速 度 S12 位 代码 信号 R010 ~ R120 对 
应 的 地 址 F36.0 ~F37.3 显示 “TI” (为 $S 指令 值 乘 以 主轴 倍率 值 后 的 速度 ) 。 如 M04S10 且 主 轴 倍 
率 100% 时 ，F36.2 =1、F36.4 =1 和 36.6 =1; M04S100 且 主 轴 人 倍率 100% 时 ，F36.0 =1、 
F36.1 =1、F36.4 =1、F36.5 =1、F37.0 =1 和 TF37.1=1。 
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a) 机 床 处 于 开机 停止 状态 b) 手动 按钮 控制 主轴 旋转 的 状态 c) S 指令 代码 控制 主轴 旋转 的 状态 
图 4-141 CK3763 型 立 式 单 轴 简易 数控 车 床 的 主轴 监控 画面 


@) 由 于 S 指令 值 为 模 态 信息 (车 后 续 没有 新 的 S 指令 值 被 执行 则 F36. 0 ~ F37. 3 的 状态 持续 
有 效 ) ， 所 以 CNC 系统 记忆 了 主轴 的 当前 状态 速度 值 。 此 时 由 面板 主轴 点 动 按钮 控制 主轴 旋转 ， 
主轴 即刻 正常 运转 。 由 此 分 析 认 为 ，PMC 顺序 程序 中 按钮 点 动 主轴 旋转 未 采取 PMC 轴 控 制 方式 ， 
主轴 电动 机 速度 指令 选择 信号 SINDAG33.7 未 设置 。 重 新 编译 PMC 顺序 程序 ， 对 主轴 点 动 按钮 实 
施 PMC 轴 控 制 方式 ， 即 可 解决 预先 执行 S$ 指令 值 才能 进行 主轴 点 动 控 制 的 故障 。 

3. 主轴 电动 机 及 故障 

主轴 电动 机 与 伺服 电动 机 不 同 ， 多 为 不 带 换 问 器 的 笼 型 感应 电动 机 形式 ,采用 高 速 响应 
(High Response Vector，HRV ) 控制 的 高 增益 伺服 系统 对 电动 机 进行 电流 矢量 控制 ( 见 
图 4-142) ， 同 时 利用 电动 机 的 内 装 传 感 器 来 感应 自身 的 运行 速度 或 者 通过 安装 独立 位 置 编码 器 
使 主轴 实现 运行 速度 和 位 置 (主轴 的 转角 ) 的 精确 控制 。 

通常 ， 主 轴 电 动机 是 专门 设计 的 ， 如 FANUC 公司 的 ai 系列、SIEMENS 公司 的 1PH 系列 和 
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MITSUBISHI 公司 的 SJ-4-V x x 系列 主轴 电动 机 等 。 它 们 也 存在 一 些 相同 点 ， 如 为 了 增加 电动 机 
的 输出 功率 ， 缩小 其 体积 ， 一般 
都 采用 定子 铁心 在 空气 中 直接 冷 
却 的 方法 或 采用 液体 内 冷 式 〈 见 
图 4-143) ， 无 机 壳 且 定子 铁心 上 
加 工 有 用 于 通风 的 轴 回 孔 ; 电动 机 
外 形 呈 多 边 形 而 不 是 圆 形 ; 具有 相 
似 的 特性 曲线 ( 见 图 4-144) : 基 
本 速度 以 下 为 恒 转 矩 区域 、 以 上 为 图 4-142 ”数控 机 床 主轴 的 HRV 控制 框图 

恒 功 率 区 域 ， 当 速度 超过 某 一 定 值 后 ， 其 功率 一 速度 曲线 又 向 下 倾斜 ， 不 再 保持 恒 功 率 ; 具有 一 定 
的 过 载 能 力 ， 一 般 为 额定 值 的 1.2~1.5 倍 ， 过 载 时 间 从 几 分 钟 到 半 个 小 时 不 等 。 
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图 4-143 ”液体 内 冷 式 主轴 电动 机 图 4-144 ”主轴 电动 机 的 特性 曲线 
1 一 油 / 空 气 出 口 2 一 油 / 空 气 和 人 口 3 一 0 形 圈 
4 一 切削 液 和 人口 “5 一 定子 外 壳 ”6 一 通道 挡 板 


















































主轴 电动 机 与 普通 感应 电动 机 的 转子 结构 相同 ( 见 图 4-145)， 且 转子 多 为 带 斜 槽 的 铸 饭 结 
构 ; 前 者 无 机 之， 而 后 者 有 机 壳 。 为 适应 不 同 场 合 的 安装 需要 ， 主 轴 电 动机 有 法 兰 式 和 底 脚 式 两 
种 安装 结构 。 男 外 ， 主 轴 电 动机 的 绕组 内 装 有 一 个 负 温 度 系 数 NTC 热 敏 电 阻 (常温 下 60 ~ 
80kQ)， 以 实时 监控 电动 机 线圈 的 温度 ; 线圈 温度 155%C 时 ， 热 第 电阻 的 阻 值 超过 120kQ， 主 轴 
放大 需 的 控制 电路 板 关 断 电动 机 电源 ， 同 时 通过 主轴 放大 需 的 Status 状态 窗口 呈现 电动 机 过 热 报 
警 的 代码 。 

(1) 感应 电动 机 的 工作 原理 ” 先 型 感应 电动 机 ( 见 图 4-146) 在 总 体 结构 上 是 由 三 相 固 定 绕 
组 的 定子 和 带 笼 条 的 转子 构成 ， 且 转子 铁心 上 开 有 许多 槛 ， 每 个 槽 内 装 一 根 导 体 ， 所 有 导体 两 端 
短 接 在 端 环 上 。 




















图 4-145 ”主轴 电动 机 与 感应 电动 机 的 比较 示意 
1 一 感应 电动 机 2 一 冷却 通风 口 3 一 主轴 电动 机 
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感应 电动 机 的 定子 绕组 通 入 三 相交 流 电 后 ， 在 电动 机 气 隙 中 产生 一 个 励磁 的 旋转 磁场 ， 当 旋 
转 磁 场 的 同步 转速 大 于 笼 条 转子 转速 时 ， 转 子 导体 反方 向 切割 磁力 线 产生 感应 电流 ， 与 励磁 磁场 
相互 作用 ， 从 而 产生 电磁 转 矩 。 也 就 是 说 : 异步 主轴 电动 机 中 只 要 转子 转速 小 于 同步 转速 ， 转 子 
就 受到 电磁 转 矩 作用 而 转动 。 另 外 ， 转 子 转速 比 旋转 磁场 转速 低 多 少 主要 由 电动 机 输出 轴 上 的 机 
械 负 载 来 决定 ， 负 载 大 则 需要 的 导体 电流 大 ， 转 子 导体 相对 旋转 磁场 的 速度 就 较 大 。 

由 于 这 类 电动 机 的 转子 总 是 滞后 于 定子 旋转 磁场 ， 所 以 称 其 为 异步 电动 机 ;同时 电动 机 的 转子 
中 本 无 电流 ， 转 子 导 体 的 电流 是 切割 定子 旋转 磁场 时 感应 产生 的 ， 故 也 将 其 称 为 感应 电动 机 。 通 过 
感应 电动 机 的 转速 公式 = 0 】( 式 中 ,7p 为 电动 机 的 磁极 对 数 ，/ 为 定子 绕组 的 供电 频率 ，。 
为 转 差 率 ) 可 知 : 改变 供电 频率 f、 磁 极 对 数 p 或 转 差 率 s 均 可 实现 感应 电动 机 的 调 速 控制 。 

(2) 主轴 电动 机 的 异步 变频 调 速 ”目前 ,主轴 电动 机 的 调 速 均 采 用 微 处 理 器 控制 的 “ 矢 
量 一 标量 一 矢量 ”的 变换 ， 即 异步 变频 调 速 ( 见 图 4-147 ) 。 

1) 来 自 CNC 的 速度 指令 1 在 比较 器 中 与 速度 反馈 信号 2 比较 后 产生 转速 误差 信号 ， 并 经 比 
例 积分 调节 器 3 放大 后 ， 作 为 转 矩 给 定 指 令 电压 输出 。 

2 ) 转 矩 给 定 指令 经 绝对 值 回 路 4 将 转 矩 给 定 指 令 电 压 转 化 为 单 极 性 信号 ; 再 经 函数 发 生 器 6 
和 V 人 耻 转 换 器 7， 将 其 转换 为 转 抢 给 定 脉冲 信号。 

3) 转 矩 给 定 脉冲 信号 在 微 处 理 器 8 中 ， 与 四 倍 频 回 路 17 输出 的 速度 反馈 脉冲 进行 运算 ; 同时 预 
先 存储 在 微 处 理 器 ROM 中 的 信息 给 出 幅 值 和 相位 信号 ， 分 别传 送 至 DA 振幅 器 10 和 DA 强 励磁 9。 

4) DA 振幅 器 用 于 产生 与 转 矩 指令 相对 应 的 电动 机 定子 电流 的 幅 值 ， 而 DA 励磁 强化 回路 用 
于 控制 增加 定子 电流 的 幅 值 ; 两 者 的 输出 经 乘法 器 11 处 理 后 ， 形 成 定子 电流 的 幅 值 给 定 。 

5) 另外 ， 从 微 人 处理 器 8 输出 的 U、V 相位 信号 sin6 和 sin (0-120?) 分 别传 送 到 UU 相 和 V 
相 的 电流 指令 回路 12， 并 在 电流 指令 回路 中 与 幅 值 给 定 相 乘 后 产生 U 相 、V 相 的 电流 给 定 指令 。 

6) 电流 给 定 指令 与 电流 反馈 信号 比较 后 的 误差 .经 放大 送 到 PWM 控制 回路 14， 变 成 固定 
频率 的 脉 宽 调制 信和 号。 其中，W 相信 号 由 IU 、IV 两 信号 合成 产生 。 

7) 上 述 脉 宽 调制 信号 经 过 PWM 转换 器 15 的 变换 ， 最 终 控 制 主轴 电动 机 的 三 相 电 流 。 

8) 作为 检测 器 件 的 脉冲 编码 器 产生 每 转 固定 脉冲 。 该 脉冲 经 四 倍 频 回路 17 进行 倍 频 后 ， 经 
F/V 转换 器 19 转换 为 电压 信号 ， 提 供 速 度 反 馈 电 压 。 

9) 由 于 低速 时 FZV 转换 右 19 的 线性 度 较 差 ， 所 以 速度 反馈 信号 一 般 还 需要 在 微分 电路 18 
和 同步 整流 电路 20 中 作 相 应 的 处 理 。 

(3) 主轴 电动 机 的 常见 故障 及 处 理 方 法 

1) 主轴 电动 机 过 热 报警 。 可 借助 主轴 放大 器 上 的 Status 状态 指示 和 主轴 自 诊断 进行 故障 原 
因 的 查找 〈 见 表 4-38 ) 

2) 主轴 电动 机 不 能 旋转 导致 主轴 不 转 。 串 行 主 轴 电 动机 的 旋转 依赖 于 CNC 系统 与 主轴 放大 
器 之 间 的 两 个 信号 一 一 速度 控制 信号 的 输出 和 主轴 使 能 信号 的 接 通 。 若 CNC 参数 设 定 不 当 ， 将 
导致 串 行 主轴 不 能 运转 ， 对 于 主轴 使 能 信号 是 否 接 通 ， 可 通过 PMCDGN 诊断 画面 下 的 STATUS 
状态 子 画面 查看 与 主轴 启动 条 件 相关 的 输入 /输出 信号 状态 是 否 满足 ， 也 可 直接 通过 PMCLAD 梯 
形 图 显示 画面 查看 顺序 程序 。 串 行 主 轴 电 动机 不 旋转 的 故障 原因 及 处 理 方法 见 表 4-39 。 

3) 主轴 电动 机 转速 异常 、 转 速 不 稳 或 偏 移 指令 值 (多 指 转速 升 不 上 去 ) 。 其 故障 原因 及 处 
理 方法 见 表 4-40。 

实例 分 析 : QVM610A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iTC 系统 ) 执行 换 刀 指令 M06 时 ， 在 主轴 定 
向 过 程 中 主轴 放大 器 Status 状态 窗口 显示 02 且 ALM 红 灯 点 亮 ， 即 “主轴 电动 机 速度 与 指令 速度 
超 差 报警 ” (一般 是 主轴 起 动 时 不 转 或 速度 上 不 去 ) 。 
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圳 了 了 党 









误差 脉冲 振幅 


V 这 
Ee 
8 微 处 理 器 J Ra | 
40r/min 
| 
20. 同步 
0 一 40r/min | 整流 电路 


斩 王 沼 必 性 并 


口 
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图 4-147 主轴 电动 机 的 异步 变频 调 速 


琶 务 与 寺 次 哇 明 必 ! 
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表 4-38 ”主轴 电动 机 过 热 报 警 的 故障 原因 及 处 理 方法 






































































































































































































































序号 故 障 原 因 处 理 方 法 
1 机 械 负 载 大 或 切削 量 大 (主轴 长 时 间 运 行 时 过 热 报警 ) 检查 主轴 组 件 或 优化 切削 参数 
2 主轴 轴承 损伤 更 换 主轴 轴承 ,改善 润滑 条 件 
本 适当 预 紧 并 用 千 分 表 测量 主轴 的 轴 向 罕 
| 动量 和 径 向 跳动 量 
传 至 主轴 电动 机 检查 润滑 油 路 ， 消 除 泄 漏 ， 调 节 洪流 
4 缺少 润滑 油 致 机 械 阻 力 大 闹 ， 以 增 大 润滑 油 量 
5 主轴 轴承 润滑 脂 注 人 大 多 且 粘 稠度 过 高 更 换 粘 稠度 低 的 润滑 脂 
> 万 用 表 测 其 管 脚 ， 损 坏 时 更 换 热 敏 电阻 
:或 信号 线 断 Mie a 
6 主轴 电动 机 热 敏 电阻 坏 或 信号 线 断 线 a ele ee 
i 主轴 电动 机 电流 过 大 交换 法 排除 主轴 放大 器 和 电动 机 编码 器 
8 A 速度 测量 回路 故障 的 故障 ， 有 则 更 换 相 应 配件 
9 电动 机 绕组 短路 更 换 主轴 电动 机 
10 驱动 电源 缺失 排除 供电 电路 故障 
11 主轴 电动 机 风扇 电动 机 缺少 润滑 添加 润滑 油 
12 风 书 故障 风扇 电动 机 油污 等 堵塞 清理 油污 等 污 物 
13 风扇 电动 机 坏 更 换 风扇 电动 机 
径 主轴 电动 机 动力 线 接触 不 良 紧 固 接线 端子 ， 消 除 虚 连接 
表 4-39 串 行 主轴 电动 机 不 旋转 的 故障 原因 及 处 理 方法 
序号 故 障 原 因 处 理 方 法 
切削 参数 选择 不 当 致 负载 过 大 ， 电 动机 堵 转 ; 长 时 间 运 行 0 
i 优化 切削 参数 ， 减 轻 负载 
， CNC 的 主轴 速度 指令 | ”CNC 控制 板 故障 更 换 控制 板 
未 输出 至 主轴 放大 器 | 。 CNC 控制 板 与 主轴 放大 器 连接 线 故障 更 换 连接 电缆 
3 主轴 组 件 机 械 故 障 (轴承 损坏 或 润滑 不 良 等 ) 致 机 械 负 载 大 更 换 主轴 轴承 ， 改 善 润滑 条 件 
主轴 与 主轴 电动 机 的 连接 故障 ( 联 轴 器 松动 ， 传 送 带 过 松 | ” 紧 固 或 更 换 联 轴 器 ， 调 整 传送 带 松紧 度 ， 
或 齿轮 空挡 等 ) 确认 齿轮 换 挡 信号 等 
冷却 风 道 被 堆积 的 灰 洁 、 油 污 堵塞 定期 清理 冷却 风 道 
g 主轴 电动 机 故障 
电动 机 内 部 因 进 水 / 油 等 短路 更 换 主轴 电动 机 
6 主轴 电动 机 动力 线 断 线 更 换 动力 线 
网 和 调整 主轴 放大 器 的 参数 ， 根 据 Status 指示 
7 主轴 放大 器 的 参数 设 定 不 当 、Status 显示 报警 或 硬件 故障 。 | 排除 相关 故障 ”或 更 换 放 六 器 控制 析 
电源 模块 故障 ， 未 能 给 主轴 放大 器 提供 直流 工作 电源 和 控 | ”排除 电源 模块 故障 ; 确认 电源 模块 的 输入 
制 电源 电源 正常 等 
9 未 给 定 主轴 正 / 反 转 指令 ,或 输入 了 停止 指令 、 机 床 急 停 等 | “检查 程 订 和 PMC 梯形 图 ， 确 认 主 轴 自 动 / 
手动 运行 均 正常 
查 1/O 状态、 分 析 PMC 梯形 图 ， 使 润滑 、 
10 主轴 使 能 信号 未 满足 条 件 冷却 、 主 轴 拉 紧 刀 具 、 卡 盘 夹 紧 工 件 、 观 察 
门 关闭 等 主轴 起 动 条 件 满足 
11 主轴 编码 器 不 良 或 编码 器 反馈 线 不 良 更 换 主轴 编码 器 或 反馈 线 
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表 4-40 主轴 电动 机 转速 异常 、 转 速 不 稳 或 偏 移 指 令 值 的 故障 原因 及 处 理 方法 




















序号 故 障 原 因 处 理 方 法 
新 考虑 负载 条 件 、 减 轻 负载 ， 调 整 4 
1 | 机床 切 剖 负 荷 太 重 ， 切 前 条 件 恶人 0 
主轴 轴 向 间 阶 调整 不 当 重新 预 紧 并 用 千 分 表 进行 检测 
主轴 轴承 损坏 更 换 主 四 轴承 
主轴 传动 改善 润滑 条 件 如 调 高 流量 、 在 润滑 脂 中 


2 | 链 不 良 主轴 润滑 不 良 或 润滑 脂 粘 度 太 高 增加 抗 磨 剂 、 降 低 润 滑 脂 粘 稠度 等 

传送 带 打滑 或 键 连接 失效 (俗称 深 键 ) 、 联 轴 器 | ， 调节 传送 带 松紧 程度 ， 更 换 键 及 键 槽 受 
松动 损 的 传送 带 轮 、 电 动机 或 联 轴 器 等 

不 通电 情况 下 手 转动 主轴 ， 通 过 主轴 诊 
断 画面 观察 主轴 负载 和 主轴 实际 转速 ， 并 
与 估计 转速 比较 ， 当 主轴 转动 速度 不 成 比 
例 时 测速 装置 故障 ， 需 更 换 ， 测 量 反馈 信 
号 时 有 时 无 或 没有 ， 可 能 反馈 线 断 线 ， 需 
更 换 


万 用 表 或 兆 欧 表 检 查 电 动机 及 动力 线 ， 
确保 电动 机 和 动力 线 的 电压 正常 



































3 电动 机 尾部 测速 装置 故障 或 速度 反馈 信号 线 断 





4 电动 机 的 动力 线 连接 不 正常 〈 如 相 序 、 电 压 不 正常 等 ) 





主轴 上 限 速度 限定 参数 设 定 不 当 ， 加 /减速 回路 时 间 常 数 设 定 和 

















zz > 参 因 
5 | 负载 惯量 不 匹配 、 电 流 限定 值 调 整 不 当 合理 设 定 相 关 参 数 
6 | 主轴 放大 器 再 生 制 动 电路 不 良 、 电 流 反 馈 回 路 故障 等 更 换 主轴 放大 器 
，。 | CNC 装置 输出 的 主轴 转速 模拟 量 /数字 量 未 达到 与 转速 指令 对 应 |。 更换 CNC 控制 板 、 排 查 梯形 图 ， 调 整 和 
的 值 或 速度 指令 给 定 错误 序 指令 


QD MDI 方式 下 单独 执行 M19 主轴 准 停 指 令 ， 主 轴 放 大 器 存在 相同 的 故障 。 

@ 根据 操作 者 介绍 的 Z 轴 处 于 最 低 点 时 不 易 出 故障 ， 把 主轴 箱 降 至 最 低 点 ， 在 MDI 方式 下 
执行 M19 主轴 准 停 指 令 ， 主 轴 运 转正 党 。 

(3 初步 判定 : 主轴 放大 顺 与 主轴 电动 机 间 的 信号 电缆 连接 不 良 。 

9 拆 下 主轴 电动 机 编码 器 的 电缆 搬 头 ， 发 现 部 分 接线 连接 不 良 ， 遂 重新 焊接 ， 主 轴 恢 复 
正 稍 。 

4) 主轴 电动 机 旋转 方向 与 指令 方向 相反 的 故障 原因 及 处 理 方法 ， 详 见 后 续 章 节 “主轴 正 / 反 
转 的 控制 ”。 

5) 主轴 出 力 不 足 的 故障 原因 及 处 理 方法 见 表 4-41。 

表 4-41 主轴 出 力 不 足 的 故障 原因 及 处 理 方法 

序号 故 障 原 因 处 理 方 法 

1 齿 形 传送 带 调 节 过 松 停机 状态 下 打开 保护 盖 ， 重 新 调整 传送 带 松 紧 程 度 
主轴 电动 机 功率 太 小 ， 长 时 间 过 载运 行 易 过 热 




















” | 报警 ， 严 重 者 电动 机 烧 肛 更 换 大 功率 电动 机 
3 主轴 电动 机 电流 限定 值 设 得 太 小 修改 主轴 的 设 定 参 数 








4. 主轴 检测 装置 及 故障 

(1) 主轴 电动 机 传感器 “当主 轴 电 动机 与 主轴 直 连 或 主轴 采用 传动 比 1:1 (FNAUC 公司 一 
般 用 17100 的 单位 设 定 ， 如 主轴 转 1r/min、 电 动机 转 2r/min 时 的 传动 比 应 设 为 200) 的 齿轮 传动 
并 通过 同步 带 连接 时 ， 通 过 在 主轴 电动 机 内 装 速度 检测 装置 来 实现 主轴 感应 电动 机 运行 速度 的 反 
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馈 以 及 间接 了 解 转子 所 处 的 位 置 。FANUC 公司 的 主轴 电动 机 传感器 指 的 是 连接 在 a 系列 主轴 放 
大 融 JY2 接口 或 ai 主轴 放大 器 JYA2 接口 的 检测 装置 ， 其 内 装 速 度 检测 装置 有 两 种 形式 ( 见 
图 4-148) : 一 是 带 一 转 检测 信号 的 内 装 MZ Sensor (Qa 系列 SPM) 和 MZi Sensor (ai 系列 SPM ) ， 
二 是 不 带 一 转 检 测 信号 的 内 装 M Sensor (Qa 系列 SPM) 和 Mi Sensor (ai 系列 SPM)。 












CNC 装 置 主轴 放大 器 
(coVoiSPMD) 






直接 连接 或 通过 此 
轮 \ 同 步 带 1:1 连 接 


JA7A 


CNC 闭 置 





b) 不 带 一 转 检测 信号 的 内 装 传感器 
图 4-148 FANUC 公司 主轴 电动 机 的 内 装 速 度 检 测 装 








(2) 主轴 外 接 独 立 编 码 器 ”通常 ， 主 轴 电 动机 与 机 床 主 轴 不 是 直 连 的 ， 而 是 以 任意 齿轮 传动 
比 通过 同步 带 连 接 的 。 为 使 忠 式 加 工 中 心 和 螺纹 加 工 数控 车 床 的 主轴 不 仅 具 备 主轴 准 停 控 制 ， 还 
可 实现 主轴 与 进 给 轴 的 同步 控制 、 恒 线 速 度 切 削 控 制 及 主轴 刚性 攻 螺 纹 控制 ， 主 轴 经 常 外接 独立 
编码 器 (与 主轴 1:1 连接 ， 见 图 4-149) ， 通 过 a 系列 主轴 放大 器 的 JY2 接口 或 ai 系列 主轴 放大 
妖 的 JYA2 接口 进行 主轴 电动 机 电流 矢量 的 闭环 控制 ,通过 a 系列 主轴 放大 需 的 JY4 接口 或 Qi 系 
列 主轴 放大 器 的 JYA3 接口 接收 主轴 速度 、 位 置 和 一 转 信 号 的 反馈 。 


CNC 装 置 主轴 放大 器 
(ovali SPM) 





直接 


轮 导 





图 4-149 ”主轴 外 接 独 立 编码 器 
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1) 实现 主轴 与 进 给 轴 的 同步 控制 。 数 控 车 床 车 螺纹 及 数控 铣床 、 加 工 中心 攻 螺纹 时 ， 为 满 
足 切 前 螺 距 的 需要 ， 要 求 主轴 每 转 一 周 时 刀具 必须 准确 地 移动 一 个 螺 距 ( 导 程 ) 。CNC 系统 通过 
主轴 编码 右 反 馈 的 位 置 脉冲 信号 实现 主轴 旋转 与 进 给 轴 的 插 补 功能 ， 完 成 主轴 位 置 脉冲 的 计数 与 
进 给 同步 控制 。 

2) 实现 恒 线 速度 切削 控制 。 数 控 车 床 和 数控 磨床 进行 端面 或 锥 形 面 切 削 时 ， 为 保证 加 工 表 
面 粗糙 度 保持 一 定 的 值 ， 要 求 刀 有 具 与 工件 接触 点 的 线 速 度 为 恒定 值 。 随 着 刀具 的 径 向 进 给 和 切削 


直径 的 逐渐 减 小 或 增 大 ， 机 床 应 不 断 提高 或 降低 主轴 速度 ， 以 保持 了 = 民品 为 常数 (为 加 工程 


序 指定 的 恒 线 速度 值 ; 为 刀具 位 置 反馈 信号 ， 即 工件 的 切削 直径 ) 。 万 数据 经 系统 软件 处 理 
后 ， 传 输 到 主轴 放大 器 作为 主轴 的 速 束 度 控制 信号 ， 并 通过 主轴 编码 器 的 反馈 信号 准确 实现 主轴 的 
速度 控制 。 

(3) 主轴 检测 装置 的 常见 故障 与 排除 方法 

1) 主轴 电动 机 传感器 的 常见 故障 及 处 理 方法 ( 见 表 4-42)。 


表 4-42 主轴 电动 机 传感器 的 常见 故障 及 处 理 方法 









































序号 故 障 表象 故 障 原因 处 理 方 法 

电动 机 连接 电缆 接触 不 良 更 换 电 织 插 头 或 数据 线 
主轴 电动 机 速度 超 差 报 党 ( 指 | ”所 动机 的 相 序 接 反 调整 相 序 
1 | 令 速度 脉冲 数 与 电动 机 反馈 速度 
和 电动 机 内 装 速度 检测 装置 故障 “| 。 更 换 速度 检测 装置 或 主轴 电动 机 

CNC 装置 控制 板 不 良 更 换 控制 板 
45V 电压 低 或 缺失 电压 表 测 量 并 调整 电压 供应 

2 人 速度 肥 镇 脉 唐 电 压 | 电动 机 内 装 速度 检测 装置 不 良 “| ”更 换 主轴 轴承 
电动 机 内 装 速度 检测 装置 故障 “| 。 更 换 速度 检测 装置 或 主轴 电动 机 











2) 主轴 位 置 编 码 融 的 常见 故 隐 与 排除 方法 。 

QD 螺纹 或 攻 螺 纹 加 工 出 现 “ 乱 牙 ” 的 故障 及 处 理 方 法 。 螺 纹 或 攻 螺 纹 加 工时 ， 因 主轴 转速 
与 伺服 轴 进 给 不 匹配 ( 即 进 给 集 止 而 主轴 继续 运转 ) 导致 “ 乱 牙 ” 。 螺 纹 切 削 的 实质 是 G99 每 转 

进 给 动作 〈 角 位 移 ) 的 主轴 与 Z 进 给 轴 间 的 插 补 运动 ， 主 轴 每 转 进 给 动作 的 同时 需 辅 以 每 转 一 
个 脉冲 的 反馈 信号 。“ 乱 牙 ” 多 是 由 主轴 位 置 编 码 器 故障 造成 的 ， 可 通过 查看 LCD 上 是 否 显示 
“主轴 转速 与 伺服 进 给 不 匹配 ”报警 、 分 析 CNC 参数 是 否 设 定 有 误 、PMCDCN 诊断 换 面 中 STA- 
TUS 状态 子 画 面 下 信号 的 输入 /输出 状态 等 来 查找 “ 乱 牙 ”的 故障 原因 。“ 乱 牙 ” 的 常见 故障 原 
因 及 处 理 方法 见 表 4-43 。 











表 4-43 “ 乱 牙 ”的 常见 故障 原因 及 处 理 方法 




















序号 故 障 原因 排 除 方 法 
1 主轴 编码 器 、Z 轴 “ 零 位 脉冲 ”不 良 或 受到 干扰 万 用 表 测 主轴 编码 器 的 反馈 信号 ， 异 常 时 更 换 编 码 需 
2 主轴 编码 需 固 定 松 动 重新 紧 回 主轴 编码 需 
3 编码 器 信和 号 线 接地 、 屏 蔽 不 良 检查 编码 器 信号 线 ， 隔 离 周围 的 干扰 源 等 
按 本 节 “ 主 轴 电 动机 的 常见 故障 与 排除 方法 ”一 一 “ 转 


4 主轴 转速 不 稳 ， 有 拌 动 速 不 稳 ” 来 处 理 
加 工程 序 问题 ， 如 主轴 转速 尚未 稳定 就 执行 了 修改 加 工程 序 ， 可 在 螺纹 加 工 指令 G32 前 加 延 时 指令 
5 | 螺纹 加 工 指令 6G32， 导 致 主轴 与 Z 轴 进 给 不 同步 | G04; 也 可 更 改 螺纹 加 工程 序 的 起 始点 ， 使 其 离开 工件 一 
而 “ 乱 牙 ” 段 距 离 ， 保 证 主轴 速度 稳定 后 再 开始 螺纹 加 工 
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G@) 不 执行 螺纹 加 工 的 故障 及 处 理 方法 ( 见 表 4-44) 。 


表 4-44 不 执行 螺纹 加 工 的 故障 及 处 理 方法 
序号 故 障 原因 排 除 方法 





1 首先 排除 主轴 是 否 旋转 、 变 速 以 及 攻 螺 纹 轴 进 给 等 是 否 正 常 








2 主轴 编码 带 与 系统 之 间 连 接 不 良 检查 连接 电缆 接口 及 校正 电缆 线 通 断 




















主轴 编码 器 的 位 置信 号 PA、* PA、 主轴 监控 画面 下 ,不 显示 主轴 速度 时 的 故障 ; 更 换 编码 器 或 其 数 
PB、* PB 不 良 或 连接 电缆 断 开 据 线 





用 指令 G99 (每 转 进 给 加 工 ) 和 G98 (每 分 钟 进 给 加 工 ) 切换 来 判 


旭 编 码 典 的 一 转 信 号 S 
主 负 编码 器 的 一 转 信 号 PZ、* PZ 不 | 别 ， 当 G98 加 工 正 常 而 G99 进 给 不 执行 时 为 该 故障， 也 可 利用 系统 参 


良 或 连接 电缆 断 开 (前 提 条 件 ， 主轴 

















和 所 开 《前提 条 件 :二 轴 | 数 设 定 来 监测 与 主轴 每 转动 作 相关 的 “主轴 速度 到 达 ” 信号 是 否 正 
监控 画面 下 ， 主 铀 实际 转速 显示 值 邱 | 常 ， 为 0 则 信号 未 到 达 ， 可 能 编码 器 数据 线 断 线 ， 一 般 更 换 编码 器 或 
5 | CNC 系统 或 主轴 放大 器 故障 亏 换 法 排除 之 ， 并 更 换 坏 板 








4. 4.3 串 行 主轴 的 参数 设 定 及 初始 化 


由 于 数控 机 床 的 主轴 部 分 是 机 床 切 削 动 力 的 来 源 ， 属 于 机 床 的 重要 部 件 之 一 ， 故 主轴 部 分 的 
任何 一 个 环节 出 现 问题 都 会 导致 主轴 停止 旋转 。 使 用 过 程 中 ，CNC 装置 发 出 控制 指令 给 主轴 放 
大 需 ， 主 轴 放 大 器 将 低 电 平 的 数字 化 电信 号 放大 为 强 电信 和 号 以 驱动 主轴 负载 (主轴 电动 机 ) 旋 
转 ， 通 过 传动 机 构 带 动工 件 或 刀具 配合 伺服 进 给 运动 作 相应 的 旋转 运动 ， 最 终 加 工 出 理想 的 工 
件 。 当 数控 机 床 的 主轴 部 分 发 生 故 障 时 ， 维 修 人 员 可 借助 串 行 主轴 的 指令 控制 流程 图 ( 见 
图 4-150) 来 分 析 故 障 的 部 位 或 环节 ， 有 时 还 需要 对 串 行 主轴 的 参数 进行 设 定 、 调 整 ， 甚 至 执行 
主轴 参数 的 初始 化 。 

1. 主轴 参数 设 定 、 调 整 和 监控 画面 

(1) 主轴 伺服 画面 显示 的 参数 设 定 ”机 床 处 于 MDI/ 手 动 资料 输入 模式 一 按 面板 上 [ OFF- 
SET/ASETTING] 功能 键 一 [ 设 定 /SETTING] 软 键 一 参数 写 入 PARAMETER WRITE =1 ( 见 
图 4-151) 后 同时 按 住 面板 上 [CAN] 和 [RESET] 键 以 消除 PLS100 报警 一 再 按 [SYSTEM] 功 
能 键 一 按 「 人 参数 /PARAM] 软 键 一 设 定 参数 #3111. 1/SPS =1 (FANCU 0C/0D 系统 为 #389.1) 以 
显示 主轴 伺服 画面 一 最 后 将 参数 写 人 PWE 改 为 0。 

(2) 主轴 伺服 画面 显示 的 操作 “对 于 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 ， 按 面板 上 [SYSTEM] 功 
能 键 一 最 右 侧 扩展 [ P ] 软 键 出 现 “ 带 有 SP. PRM 的 软 键 条 ”一 按 [SP. PRM] 软 键 即 可 进入 主 
轴 伺 服 画 面 ( 见 图 4-152)。 而 对 于 FANUC 0C/0D 系统 ， 按 面板 上 [DGCNOS/PARAM] 功能 键 一 
[SP. PRM] 软 键 即 可 进入 主轴 伺服 画面 。 

(3) 主轴 伺服 画面 下 的 主轴 设 定子 画面 ”在 主轴 伺服 画面 按 下 [SP. SET] 软 键 ， 显示 主轴 
设 定子 画面 ( 见 图 4-152)。 主 轴 设 定 画 面 中 . 

1) 主轴 : 当前 主轴 的 显示 ，S1 为 第 1 主轴，S2 为 第 2 主轴 ，S3 为 第 3 主轴 。 

2) 电动 机 代码 和 电动 机 名 称 : 根据 系统 允许 的 电动 机 代码 表 ( 见 表 4-45) 进行 选择 ， 电 动 
机 名 称 随 电 动机 代码 自动 识别 。 按 [代码 ] 软 键 显示 电动 机 型 号 代码 画面 ， 移 动 光 标 寻 找 所 需 
的 电动 机 代码 〈 对 应 电动 机 名 称 和 放大 需 名 称 ) ， 按 [选择 ] 软 键 完 成 输入 。 若 代码 表 中 没有 要 
设 定 的 电动 机 型 号 ， 可 直接 输入 电动 机 代码 。 
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#8133.0/SSC=1:G96 恒 表 面 线 速 ; 1/AXC=1: 主轴 定位 ; 2/SCS=1:Cs 轮廓 控制 ; 3/MSP=1: 多 主轴 ; 












加 工程 序 等 4/SYC=1 :主轴 同步 控制 :3/SSN=1 :主轴 串 行 输出 
参数 3031 设 定 |#3705.2/SGB=0 | 据 No 3741、3742、3743 设 定 各 挡 最 大 转速 
二 放 摊 位 呈 元 员 全 ， 输出 至 PMC 

ww ， ， 齿轮 A 方式 切换 | 齿轮 挡 选 择 信号 输出 信号 F034.0 一 F034.2 切换 机 械 齿 轮 
#3771: 
G96 恒 #3705.4/EVS=1: 输出 S 代码 和 SF 信号 ee 
表 四 全 #3706.4/GTT=1 时 #705.5/NSF=0: 输出 SF 信号 用 王 梯形 图 
轴 V/min #3705.6/SFA=0: 齿轮 换 挡 时 输出 SF 信号 





#3705.0/ESF=0: 对 所 有 S 指令 输出 S 代码 和 SF 信号 ; 3705.1/GST=0: 据 SOR 信号 主轴 定向 ，=1: 齿轮 位 移 ; 
xSSTP=0: 主轴 停止 信号 有 效 ; G030/SOV00 ~ SOV07: 设 定 主轴 倍率 0 一 254%， 攻 螺 纹 循环 / 螺纹 切 削 时 无 效 ; 
# 3729.0=O/ORTS: 基于 外 部 编码 器 执行 主轴 定向 :#3712.2/CSF=1:Cs 轮廓 控制 时 ， 基于 主轴 机 械 位 置 设 定 坐标 ; 
#3704.4=1: 多 主轴 的 主轴 同步 控制 ;3/SSY=T 多 主轴 的 简易 同步 控制 ;7CSS=1: 第 2 主轴 进行 Cs 轮廓 控制 


齿轮 换 挡 (S 指令 至 主轴 速度 转换 ): 据 #3705.1 由 #3732 定义 主轴 的 速度 
#3735/#3736: 主轴 电动 机 最 低 / 最 高 钳制 还 放 ; 
#3705.2/SGB=0/1: 齿轮 方式 A/B 换 挡 ， 式 由 


#3751/#3752 定义 齿轮 1-2/ 齿轮 2-3 的 切换 总 至 畏 束 度 


| kan 


Ul 
0 于 
iF 


CNC 指定 输出 (速度 交换 的 结果 )， 与 串 行 主轴 、 模 拟 主 轴 无 关 ; 输出 至 PMC 
S12 位 代码 输出 (R0120 ~ R010) 下 信和 号 :F37.3 一 F36.0 用 于 梯形 图 


由 G033.7/SIND 信和 号， 选择 CNC 计算 的 主轴 速度 指令 数据 
还 是 PMC 主轴 速度 指令 数据 


G32.0-G33.3/R12I ~ RO1I 
设 定 PMC 主轴 速度 指令 数据 厂 一 米 目 PMC 


CNC 中 #3706.6/CWM 和 3706.7/TCW 组 合 指定 主轴 速度 电压 输出 时 的 极 性 ， 





00: M03、04 均 正 负 ;10: 均 为 负 ; 01: M03 正 、04 负 ; 11: M03 负 、04 正 





G033.6/SSIN 信号 ， 选 择 CNC 指定 的 主轴 速度 指令 G033.5/SGN 设 定 PMC 来 自 PMC 
输出 极 性 还 是 PMC 指定 的 主轴 速度 指令 输出 极 性 主轴 速度 指令 的 输入 极 性 










螺纹 切削 、， 每 转 进 给 G97(r/min): 


#3708.0=1: 输入 主轴 速度 到 达 信 号 G029.4/SAR 
1#3740: 主轴 速度 到 达 SAR 信号 的 延 时 监测 
1#3708.6=0/TSO: 螺纹 切削 攻 螺 纹 循环 时 主轴 倍率 无 齐 
#3715.0=0/NSAx:SAR 信号 到 达 后 ， 轴 移动 







控制 切削 | 
进 给 起 动 | 





F002.2/CSS=0,G96 恒 表 面 线 速 度 无 效 


主轴 电动 机 种 类 #3716.0/A/Ss=0: 模拟 主轴 ; 串 行 主轴 ; 
#3717: le te #3718: 早生 核 机 主 负 前 诗句 显 示 的 
- 


0 一 十 10V 模拟 电压 /0 一 十 16383 数 信 数据 输出 至 主 | [了 Ta 
轴 放 大 器 使 能 信号 F001.WENB= 逻辑 1， 非 0 指令 给 。 | 并 入 但 癌 民 信人! 
出 ; 黎 辑 0 可 完全 停止 模拟 主轴 G029.6/ XSSTP: 主轴 





监测 主轴 速度 


指令 输出 被 复位 为 0，M05、RST 不 能 复位 为 零 ; 第 一 倭 感 覆 
模拟 主轴 调 增益 : #3730=10V X1000 二 测量 电压 ; 调 漂 








移 电压 补偿 : #3731=-8191 Xx 偏 置 电压 二 12.5 1:1 12 |1:4 1:8 


主轴 放大 器 上 | 主轴 伺服 电动 机 和 负载 表 LM | 巷 速 表 SM 
| ] #3722 主 轴 侧 齿轮 齿 煞 
| 基 各 变速 机 构 主轴 组 件 | 
| 


自 PMC 等 输入 主轴 机 床 的 机 械 部 分 “| 
放大 器 控制 人 埋 号 I | 


图 4-150 FANUC 公司 串 行 主轴 的 指令 控制 流程 图 
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设 定 (HANDY) 站 3 全 09 NOOODD 主轴 设 定 03009 NOGOOGD 
pn ee 主轴 S1 Pe 12 A 
参数 写 入 = 上 (0; 不 可 以 1: 可 以 ) 电机 代码 343 
TV 校 验 = 加 (oo:OFF 1:ON) 电机 名 称 B ill12/8000 
穿孔 代码 = ei I) 主轴 最高 速度 (rpm) | 8000 
输入 裴 置 =- DCo:MM 1:INCH) 电机 最 高 速度 (rpm) | 65010 
Om = |4(o-35: 通道 号 ) 主轴 传感器 类 别 | &@ 
自动 加 顺序 号 = 上 @(0 :OFF En 电机 传感器 类 别 | 
纸 带 格式 = DO:NO CNY 1:F1@/11) 电机 回转 方向 0 
服 奈 富 人 由 二 @ 人 ) 
DRA 和 oo 次 害 忠 要 络 数 自动 设 定 所 需 
的 电机 代码 
y= [代码 ] :显示 一 览 表 
四 
S @ LL 2 S 0% 
MDI 水 炒 沙沙 炒米 水 沙沙 炒 fw] 15:21;15 | | MD 了 米 米 米 米 米 米 六 米 冰冰 E22 15:37:36 | | 
EE EE 工 符 芭 (操作 ) sp. TUN| sp. MON (操作 ) 
图 4-151 参数 写 和 人 PWE 设 定 画面 图 4-152 ”主轴 伺服 画面 
表 4-45 FANUC 公司 oi 系列 主轴 电动 机 代码 表 
代码 电动 机 型 号 代码 电动 机 型 号 代码 电动 机 型 号 代码 电动 机 型 号 
240 Q C1/6000i 301 Q 0. 5/10000i 312 Q 8/8000i 401 Q 6/12000i 
241 Q C2/6000i 302 Q 1/10000i 314 Q 12/7000i 402 Q 8/10000i 
242 Qa C3/6000i 304 Q 1. 5/10000i 316 Q 15/7000i 403 Q 12/10000i 
243 Qa C6/6000i 305 Q 1. 5/15000i 318 Q 18/7000i 404 Q 15/10000i 
244 Qa C8/6000i 306 Q 2/10000i 320 Q 22/7000i 405 Q 18/10000i 
245 Q C12/6000i 307 Q 2/15000i 322 Q 30/6000i 406 Q 22/10000i 
246 Q C15/6000i 308 Q 3/10000i 323 Q 40/6000i 407 Q 12/6000ip 
411 Q 30/6000ip 309 Q 3/12000i 324 Q 50/45000i 408 Q 15/6000ip 
412 Q 40/6000ip 310 Q 6/10000i 332 B 3/10000i 409 Qa 18/6000ip 
413 Q 50/6000ip 414 Q 60/4500ip 333 B 6/10000i 410 Q 22/6000ip 
4079 a 12/8000ip 408 中 a 15/8000ip 4099 a 18/8000ip 335 B 12/7000i 
(D 电动 机 代码 相同 时 ， 需 初始 化 后 手动 修改 参数 No. 4020 =8000 和 No. 4023 =94。 
3 ) 主轴 最 高 速度 : 对 应 CNC 参数 #3741， 设 定 主 轴 1 挡 的 最 高 速度 ， 非 钳制 速度 (钳制 速 


度 由 CNC 参数 妇 736 


设 定 ) 。 


4) 电动 机 最 高 速度 对 应 CNC 参数 抽 020， 主 轴 最 高 速度 时 电动 机 的 速度 。 
当权 002.0,1,2,3 =1,0,0,0 时 ,使 用 电 
动机 内 装 传感器 为 主轴 位 置 反 馈 ， 当 机 002.0,1,2,3 =0,1,0,0 时 ,使 用 主轴 外 接 独 立 编码 器 为 主 


5) 主轴 传感器 类 


轴 位 置 反馈 。 


别 : 对 应 CNC 参数 择 002. 0 ,1 ,2 ,3 ， 


6) 电动 机 传感器 类 别 : 对 应 CNC 参数 #4010. 0 ,1 ,2 ， 
感 器 类 型 为 内 装 带 一 转 检 测 信号 的 传感器 ， 当 #010.0,1,2 =0,0,0 时 ， 电 动机 传感器 类 型 为 内 





装 不 带 一 转 检测 信号 的 传 感 需 。 
7) 电动 机 回转 方向 ， 对 应 CNC 参数 插 000. 0 =0/1， 
反 (以 主轴 为 参考 对 象 ) 。 


当 #4010.0,1,2 =1,0,0 时 ， 电 动机 传 


设 定 主轴 与 主轴 电动 机 旋转 方向 相同 / 相 
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(4) 主轴 伺服 画面 下 的 主轴 调整 子 画面 ”在 主轴 伺服 画面 按 下 [SP.TUN] 软 键 ， 显 示 主 轴 
调整 子 画面 ( 见 图 4-153)。 主 轴 调 整 画 面 中 . 
1) 操作 : 主轴 的 运行 方式 包括 速度 控制 方 ” 宣 轴 调 整 03009 NGG000 











式 、 主 轴 和 十 回 方 式 、 同 步 控 制 方式 、 刚 性 攻 螺 扒 作 六 天 如 度 控 制 
纹 方式 、 主 轴 恒 线 速 控制 方式 和 主轴 定位 控制 主轴 i sl1 
(T 系 列 ) 方式 。 引 名 六 双 1 
大 ] 举 ， 时 示 一 侦 人 齿 让 举 状 旧 
2) 齿轮 选择 ， 显示 机 床 一 侧 的 齿轮 选择 状 电 杞 息 生 9 


态 (来 自 PMC 的 挡 位 信号 ， 见 表 4-46 ) 。 
3) 主轴 : 当前 主轴 的 显示 ，S1 为 第 1 主 


轴 ，S2 为 第 2 主轴 ，S3 为 第 3 主轴 。 5 DT DY 
大 RN _ EC 二 MDI 来 求 来 来 “来 来 来“ 来 求 来 后 = 165;38719 | 
4) 比例 增益 : 为 主轴 电动 机 的 标准 参数 。 


5 ) 积分 增益 ; 为 主轴 电动 机 的 标准 参数 。 se. serlse. ronlse. wo | ml | 
6) 电动 机 电压 ; 为 主轴 电动 机 的 标准 图 4-153 ”主轴 调整 子 画面 
数 








7) 再 生 能 量 : 为 主轴 电动 机 的 标准 参数 。 


表 4-46 串 行 主轴 变速 齿轮 的 选择 状态 


























离合 髓 /齿轮 信号 离合 髓 /齿轮 信号 
显 不 显示 
CTHln (地 址 G70.3) |CTH2n (地 址 G70.2) CTHln (地 址 G70.3)| CTH2n (地 址 G70. 2) 
1 0 0 3 1 0 
2 0 1 4 1 1 




















8) 电动 机 (监视): 主轴 电动 机 速度 显示 。 
9) 主轴 (监视 ): 主轴 速度 显示 。 








(5) 主轴 伺服 画面 下 的 主轴 监控 子 画面 襄 驻 监 控 03009 NOO000 
在 主轴 伺服 画面 按 下 [SP.MON] 软 键 ， 操作 : 速度 控制 
et ni/ 主轴 速度 : 0 转 人 分 
显示 主轴 监控 子 画面 ( 见 图 4-154) 。 主 轴 监 ”电机 系 夺 : 9 转 / 分 
控 画 面 中 . a | > 50 1o00 158 200(%) 
1) 报警 : 显示 与 主轴 放大 器 的 Status 状 。” 间 载 表 | 
态 窗 口 相同 的 报警 及 其 内 容 。 输入 信号: MRDY 
2) 操作 、 主 轴 速 度 、 电 动机 速度 和 主 ”输出 信号: ssT SpT 


轴 4 项 与 主轴 调整 画面 中 有 关内 容 相 同 。 一 一 
3) 主轴 负载 表 : 显示 当前 主轴 电动 机 “MDT x 来 来 水 水 Eo 15;38:59 | 9 
瞬时 电流 是 电动 机 额定 电流 的 百分比 。 人 负载 [pl ss. le | | | | | 











表 以 10% 为 单位 显示 , 负载 表 (%) = 图 4-154 ”主轴 监控 子 夯 面 
四 下 于 让 并 x 负载 表 的 最 大 输出 值 ， 且 负载 


表 的 最 大 输出 值 由 CNC 参数 匀 127 (高 速 绕组 ) 和 摘 093 (低速 绕组 ) 决定 。 

4) 输入 信号 和 输出 信号 : 为 当前 主轴 输入 、 输 出 控制 信号 的 状态 ， 尤 其 是 PMC 与 CNC 间 信 
号 的 输入 输出 。 借 助 该 监视 画面 ， 可 实时 诊断 主轴 的 接口 状态 。 输 入 信号 ( 见 表 4-47) 和 输出 
言 号 ( 见 表 4-48) 最 多 可 在 该 画面 下 分 别 显 示 10 个 。 
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表 4-47 主轴 监控 画面 下 予以 显示 的 主轴 输入 信号 及 对 应 地 址 






























































输入 信 0 对 应 的 输入 信 3 对 应 的 
号 符号 信人 有 和 地 址 号 符号 信 车 名 袖 地 址 
TLML 转 矩 限制 指令 LOW 信号 G70.0 * ESP 紧急 停止 信号 〈 负 逻辑 ) G8.4 
TLMH 转 矩 限制 指令 HIGH 信号 G70. 1 SOCN 主轴 软 起 动 / 停 止 信号 G71.4 
CTHI 离合 器 /齿轮 信和 号 G70. 3 RSL 输出 切换 请 求 信 号 G71.6 
CTH2 离合 器 /齿轮 信和 号 G70. 2 RCH 动力 线 状态 确认 信和 号 G71.7 
、 . 主轴 定向 停止 位 置 
SRV 主 站 令 信 号 G70. 4 INDX a F72.0 
轴 反 转 指 令 信 号 恋 生 指令 信号 
、 定向 停止 位 置 变更 时 
SFR 正 转 指令 信和 号 G70. 5 ROTA 一 G72.1 
ee 回转 方向 指令 信号 
ee A 定向 停止 位 置 变 更 时 
ORCM 主轴 定向 指令 信和 号 G70. 6 NRRO 返回 近 点 指令 信和 号 G72. 2 
MRDY 机 床 准备 就 绪 信 和 号 G70.7 INTC 速度 积分 控制 信号 G71.5 
ARST 主轴 报警 复位 信和 号 G71.0 DEFM 差 速 方式 指令 信号 G72. 3 
表 4-48 主轴 监控 画面 下 予以 显示 的 主轴 输出 信号 及 对 应 地 址 
输出 信 对 应 的 输出 信 ee 对 应 的 
号 符号 信 号 名 称 地 址 号 符号 全 地 址 
ALM 主轴 报警 信号 F45.0 LDT2 负载 检测 信号 2 F45.5 
SST 主轴 速度 零 信 和 号 F45. 1 TLM 转 和 矩 限 制 中 信和 号 F45. 6 
SDT 主轴 速度 检测 信号 F45. 2 ORAR 主轴 定向 结束 信号 F45.7 
SAR 主轴 速度 达到 信号 G29. 4 RCHP 主轴 输出 切换 信号 F46. 2 
LDT1 负载 检测 信号 1 F45. 4 RCFN 输出 切换 结束 信号 F46. 3 














2. 主轴 参数 初始 化 及 参数 设 定 不 当 引 起 的 故障 








(1) 主轴 参数 初始 化 ”主轴 放大 器 标准 参数 的 初始 化 ， 是 将 主轴 的 设 定 参数 (数控 系统 厂 
家 设 定 的 初始 值 ) 按 对 应 标准 主轴 电动 机 型 号 进行 重新 攻关 。FANUC 系统 主轴 参数 初始 化 的 操 
作 步 又 : 

1) 机 床 处 于 EMG 急 停 状态 ， 上 电 开 机 。 

2) 将 主轴 电动 机 型 号 的 代码 ( 见 表 4-45) 设 定 在 串 行 主轴 电动 机 代码 参数 #4133 中 
(FANUC 0C/0D 系统 为 拍 633 ) 。 

3) 设 定 CNC 参数 择 019. 7/LDSP =1 (FANUC 0C/0D 系统 为 拍 519.7) ， 人 允许 自动 设 定 串 行 主 
轴 标 准 值 的 参数 。 

4) 关上 断 电 源 再 接 通 ， 主 轴 标 准 参 数 即 被 读 入 。 

注意 事项 : 主轴 参数 初始 化 操作 仅 是 将 主轴 电动 机 的 参数 恢复 到 FANUC 公司 出 三 时 的 标准 
参数 ， 而 不 是 机 床 制 造 厂 家 主轴 实际 调整 后 的 参数 ， 所 以 主轴 参数 初始 化 操作 后 ， 还 应 按 实际 机 
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床 的 具体 要 求 恢复 为 机 床 制造 三 家 的 主轴 参数 。 

(2) 机 床 制造 三 家 主轴 参数 的 设 定 

1) 主轴 齿轮 挡 位 (第 1 挡 ~ 第 4 挡 ) 的 最 高 速度 参数 : FANUC 0C/0D 系统 为 #540 ~ 桨 43 ， 
FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 把 741 ~ 扫 744。 

2) 主轴 准 停 角 度 的 参数 : FANUC 0C/0D 系统 为 基 577，FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 机 077，; 

3) 主轴 定向 准 停 或 主轴 换 挡 齿轮 位 移 时 的 主轴 电动 机 速度 参数 : FANUC 0C/0D 系统 为 
#108，FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 妈 732 。 

4) 主轴 齿轮 挡 位 (第 1 挡 ~ 第 4 挡 ) 传动 比 参数 : FANUC 0C/0D 系统 为 #6556 ~ #6559， 
FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 摘 056 ~ 类 059 。 

5) 主轴 速度 、 位 置 和 一 转 信 号 检测 装置 设 定 的 参数 : FANUC 0C/0D 系统 为 #6500 ~ #6515， 
FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 垃 000 ~ 类 015 。 

(3) 参数 设 定 不 当 可 能 导致 主轴 不 旋转 

1) PMC 中 主轴 急 停 信号 * ESPAZG71.1， 主 轴 停 止 信号 * SSTP/G29.6 (电动 机 速度 指令 ，0 
无 效 、1 有 效 ) ， 主 轴 速 度 倍率 信号 SOV0 ~ SOV7/G30 等 未 处 理 。 

2) CNC 与 PMC 之 间 的 主轴 电动 机 速度 指令 选择 信号 SIND/ZG33.7 (0 为 CNC 发 出 的 指令 ，1 
为 PMC 发 出 的 指令 ) 处 理 不 当 。 

3 ) CNC 参数 中 未 设 定 主轴 串 行 输出 ， 即 FANUC 0C/0D 系统 中 村 1.7 =0: 模拟 主轴 ，FANUC 
16/16i/18/18i/21/21iV0iA，B, C 系统 中 #3701. 17ISI =1: 模拟 主轴 ，FANUC 0iD/30i 系统 中 # 
8133. 5/SSN =1: 模拟 主轴 。 

4) CNC 参数 机 404. 2AFM3 (每 分 钟 进 给 时 不 带 小 数 点 的 下 指令 的 设 定单 位 ,0 为 1 mm/min、 
1 为 0.001mm/min) 设 定 不 当 ， 导 致 刚性 攻 螺 纹 时 速度 相差 1000 倍 。 

5) CNC 参数 所 405.0AF1U (Fl 位 数 进 给 的 单位 , 0 为 0.1mm/min、1 为 Imm/min) 设 定 不 
当 ， 导 致 刚性 攻 螺 纹 时 速度 相差 10 倍 。 

6) 机 床 侧 准 备 就 绪 信 号 MRDYZG70.7 =0 导致 主轴 控制 断 开 ， 即 MCC 接触 器 断 开 ; 正和 常情 
况 下 ，MRDYG70.7 = 1 接 通 主轴 控制 (MCC 接 通 ) 。 

7) CNC 参数 抬 708. 0/SAR =0， 对 主轴 速度 到 达 信 号 SAR 不 进行 检测 而 导致 刚性 攻 螺 纹 不 输 
出 ; 正常 情况 下 ， 霹 708. 0/SAR =1， 对 主轴 速度 到 达 信 号 SAR 进行 检测 。 

8) CNC 参数 要 705. 2/SGB 设 定 不 当 ， 导 致 主轴 无 输出 ;#3705. 2/SGB =0 时 ， 选 择 齿 轮 方式 
A， 即 根据 参数 妇 741 ~ #744 设 定 的 各 挡 最 大 速度 进行 齿轮 的 选择 ，#3705.2/SGB =1 时， 选择 
齿轮 方式 B， 即 根据 参数 抬 751 和 娄 752 设 定 的 各 切换 点 的 速度 进行 齿轮 的 选择 。 

9) FANUC 系列 的 串 行 主轴 有 相 序 之 分 ， 连 接 错误 将 导致 主轴 旋转 异常 ， 且 主轴 内 部 传 感 需 
损坏 ， 主 轴 放 大 器 Status 状态 窗口 显示 报警 代码 31 (ALM 红 灯 点 亮 ) 。 

10) CNC 参数 部 133. 0/SSC =1， 使 用 主轴 周 速 恒 定 控制 (G96)， 对 主轴 人 具 轮换 挡 选 择 信号 
GR10ZF34. 0 、GR20ZF34. 1 和 GR30/F34.2 产生 影响 。 


4.4.4 串 行 主轴 的 自 诊断 功能 


随 着 数控 系统 自 诊 断 技 术 的 发 展 ， 现 代数 控 机 床 的 主轴 诊断 功能 越 来 越 强 大 ， 不 仅 可 诊断 主 
轴 系 统 人 硬件 和 软件 的 配置 、 主 轴 状 态 ， 还 可 诊断 主轴 报警 时 的 故障 原因 。 借 助 于 数控 系统 的 自 诊 
断 功 能 ,维修 人 员 可 快速 判定 故障 原因 并 拿 出 针对 性 的 解决 措施 ， 从 而 起 到 事半功倍 的 效果 。 对 
于 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 ， 按 下 面板 上 的 [SYSTEM] 功能 键 -、[ DGNOS] 软 键 便 显示 诊断 
画面 ， 其 中 与 串 行 主轴 相关 的 诊断 号 如 下 : 
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1. 诊断 号 400 


















































#7 #6 将 机 要 殷 机 可 
诊断 号 400 LNK SAl SS2 SSR POS SIC 
#7 (LNK) (FANUC 0iD/30i) 建立 起 与 主轴 控制 侧 的 通信 
本 (SA1) 0: 不 使 用 模拟 主轴 控制 
1: 使 用 模拟 主轴 控制 
扫 (SS2) 0: 串 行 主轴 控制 中 不 使 用 第 2 主轴 
1: 串 行 主轴 控制 中 使 用 第 2 主轴 
把 (SSR) 0: 不 使 用 串 行 主轴 控制 
1: 使 用 串 行 主轴 控制 
#1 (POS) 0: 模拟 主轴 所 需 的 模块 未 安装 
1: 模拟 主轴 所 需 的 模块 已 安装 
#0 (SIC) 0: 串 行 主轴 所 需 的 模块 未 安装 


1: 串 行 主轴 所 需 的 模块 已 安装 
未 加 说 明 的 为 FANUC 18/18i/0iA，B,C 系统 的 诊断 号 ， 单 独 指出 的 为 FANUC 0iD/30i 系统 的 
诊断 号 ; 下 同 。 
2. 诊断 号 401、402、403、404 (监控 主轴 的 过 热 ， 温 度 因 电 动机 而 异 ) 


诊断 号 401 | 第 1 串 行 主轴 的 报警 状态 (AL - XX 号 ) ， 与 主轴 放大 器 Status 状态 相同 











诊断 号 402 | 第 2 串 行 主轴 的 报警 状态 (AL - XX 号 ) ， 与 主轴 放大 器 Status 状态 相同 








诊断 号 403 | 第 1 主轴 电动 机 线圈 温度 [ (50 ~160%C) +5S%C ] 














诊断 号 404 | 第 2 主轴 电动 机 线圈 温度 [ (50 ~160%C) +5S%C ] 


3. 诊断 号 408 (监控 SP749# 报 警 一 一 串 行 主轴 与 CNC 之 间 的 通信 错误 ; 可 能 的 主要 原因 为 
噪声 、 断 线 和 电源 瞬间 中 断 等 ) 





































































































所 列 系统 均 有 #7 #6 把 本 殷 把 可 #0 
诊断 号 408 SSA SCA CME CER SNE FRE CRE 
#7 (SSA) 主轴 放大 器 出 现 系统 报警 
的 (SCA) 主轴 放大 器 出 现 通信 报警 
机 (CME) 自动 扫描 时 没有 应 答 信 和 号 
#3 (CER) 接收 信号 时 出 现 异常 
所 (SNE) 发 送 /接收 信号 有 误 
#1 (FRE) 出 现 帧 频 错 误 报警 
#0 (CRE) 出 现 CRC 错误 报警 

4. 诊断 号 409、439 (监控 SP750# 报 警 ， 为 第 1、2， 第 3、4 主轴 的 串 行 链 起 动 不 良 ) 
#7 #6 把 本 殷 把 机 #0 
诊断 号 409 SPE S2E S1E SHE 
#3 (SPE) 0: 串 行 主轴 控制 参数 满足 主轴 单元 的 起 动 条 件 
1: 串 行 主轴 控制 参数 不 满足 主轴 单元 的 起 动 条 件 
所 (S2E) 0: 第 2 串 行 主轴 正常 起 动 
1: 第 2 串 行 主轴 不 能 正常 起 动 
#1 (SIE) 0: 第 1 串 行 主轴 正常 起 动 
1: 第 1 串 行 主轴 不 能 正常 起 动 





#0 (SHE) CNC 侧 串 行 通信 模块 正常 
CNC 侧 串 行 通信 模块 异常 
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#7 #6 把 本 殷 把 可 #0 
诊断 号 439 SPE S4E S3E SHE 
#3 (SPE) 0: 串 行 主轴 控制 参数 满足 主轴 单元 的 起 动 条 件 

1: 串 行 主轴 控制 参数 不 满足 主轴 单元 的 起 动 条 件 
#2 (S4E) 0: 第 4 串 行 主轴 正常 起 动 

1: 第 4 串 行 主轴 不 能 正常 起 动 
#1 (S3E) 0: 第 3 串 行 主轴 正常 起 动 

1: 第 3 串 行 主轴 不 能 正常 起 动 








#0 (SHE) CNC 侧 串 行 通信 模块 正常 
CNC 侧 串 行 通信 模块 异常 


5. 诊断 号 410 ~420、425、426 


诊断 号 410 | 第 1 主轴 的 负载 显示 [%] 






































诊断 号 411 | 第 1 主轴 的 速度 显示 [min-!] 








诊断 号 412 | 第 2 主轴 的 负载 显示 [% ] 














诊断 号 413 | 第 2 主轴 的 速度 显示 [min-!] 











诊断 号 414 | 第 1 主轴 同步 控制 中 的 位 置 偏差 量 























诊断 号 415 | 第 2 主轴 同步 控制 中 的 位 置 偏差 量 











诊断 号 416 | 第 1 主轴 和 第 2 主轴 同步 误差 的 绝对 值 








诊断 号 417 | 第 1 主轴 位 置 编码 器 的 反馈 信息 








诊断 号 418 | 第 1 主轴 位 置 环 的 位 置 偏差 量 








诊断 号 419 | 第 2 主轴 位 置 编码 器 的 反馈 信息 











诊断 号 420 | 第 2 主轴 位 置 环 的 位 置 偏差 量 


























诊断 号 425 | 同步 方式 时 ， 第 1 主轴 同步 控制 偏差 的 绝对 值 























诊断 号 426 | 同步 控制 时 ， 第 2 主轴 同步 控制 偏差 的 绝对 值 

6. 诊断 号 445、446 (参数 #3117. 1/SPP = 1 及 执行 一 次 主轴 定向 后 ， 系 统 将 主轴 1 转 信号 
的 编码 器 信号 脉冲 数 作为 主轴 的 位 置 数据 显示 在 诊断 画面 No. 445 上 ) 
诊断 号 445 | 第 1 串 行 主轴 的 位 置 数据 





























诊断 号 446 | 第 2 串 行 主轴 的 位 置 数据 
7. 刚性 攻 螺 纹 关 联 诊断 号 450 ~ 462 
诊断 号 450 | 刚性 攻 螺 纹 时 主轴 位 置 偏差 量 





























诊断 号 451 | 刚性 攻 螺 纹 时 主轴 分 配 值 








诊断 号 452 | 刚性 攻 螺 纹 时 主轴 和 钻 孔 轴 的 瞬时 错误 值 之 差 (% ) 








诊断 号 453 | 刚性 攻 螺 纹 时 主轴 和 和 钻 孔 轴 的 最 大 错误 值 之 差 〈% ) 





























诊断 号 454 | 刚性 攻 螺 纹 时 的 主轴 分 配 值 ( 累计) 
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诊断 号 455 


刚性 攻 螺 纹 时 主轴 换算 移动 指令 瞬时 之 差 








诊断 号 456 











刚性 攻 螺 纹 时 主轴 换算 移动 位 置 偏差 退 时 之 差 

















诊断 号 457 


刚性 攻 螺 纹 时 最 大 同步 误差 宽度 








诊断 号 458 


刚性 攻 螺 纹 时 铬 孔 轴 累积 分 配 量 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 








诊断 号 459 


刚性 攻 螺 纹 时 选择 主轴 号 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 








诊断 号 460 


刚性 攻 螺 纹 时 主轴 换算 移动 指令 之 差 的 最 大 值 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 








诊断 号 461 





刚性 攻 螺 纹 时 主轴 换算 机 械 位 置 之 差 的 瞬时 值 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 


























诊断 号 462 














刚性 攻 螺 纹 时 主轴 换算 机 械 位 置 之 差 的 最 大 值 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 





8. 小 口径 深 孔 


钻 削 循环 关联 诊断 号 520 ~523 



































诊断 号 520 | 指令 G83 后 的 切削 中 后 退 动 作 的 累计 次 数 ， 再 次 执行 G83 便 清 零 

诊断 号 521 外 令 G83 后 的 切削 中 过 载 转 矩 检测 信号 接收 所 引起 的 后 退 动作 的 累计 次 数 ， 再 次 
执行 G83 便 清 零 

诊断 号 522 | 开始 后 退 动作 的 钻 孔 轴 坐 标 值 一 最 小 设 定单 位 

诊断 号 523 开始 上 次 后 退 动作 的 钻 孔 轴 坐 标 值 与 开始 本 次 后 退 动作 的 钻 孔 轴 坐 标 值 之 差 一 最 小 








设 定单 位 





9. 诊断 号 700 
时 ， 系 统 通过 诊断 号 


(参数 如 013. 0AHR3 = 1 及 使 用 适合 高 速 HRV 控制 的 伺服 软件 、 伺 服 放 大 器 
700 显示 高 速 HRV 电流 控制 的 状态 ) 






































所 列 系 统 均 有 #7 #6 失 机 起 起 扩 #0 
诊断 号 700 HOK HON 
#1 (HOK) 显示 高 速 HRV 电流 控制 方式 控制 电动 机 


#0 (HON) 














1: 可 以 进行 高 速 HRV 电流 控制 


10. Qi 主轴 的 错误 和 报警 状态 诊断 号 710、711、712、713 





诊断 号 710 


第 1 主轴 的 错误 状态 








诊断 号 711 


第 2 主轴 的 错误 状态 








诊断 号 712 


第 1 主轴 放大 器 错误 /报警 时 的 状态 ， 正 常 显示 0 














诊断 号 713 


第 2 主轴 放大 器 错误 /报警 时 的 状态 ， 正 常 显 示 0 








11. 主轴 转速 履历 功能 诊断 号 1520、1521 





诊断 号 1520 


主轴 总 转速 1 (FANUC 0iD/30i) 














诊断 号 1521 





主轴 总 转速 2 (FANUC 0iD/30i) 





4.4.5 串 行 主轴 


数控 机 床 串 行 数 
开关 、 状态 指示 条、 
主要 包含 主轴 速度 倍 
制 、 主 轴 准 集 控 制 及 


的 辅助 控制 及 故障 


字 主 轴 的 控制 除 上 述 介 绍 的 主 回 路 外 ， 还 涉及 机 床 操作 面板 上 的 按钮 、 各 类 
LO 单元 或 模块 及 中 间 继 电 融 等 组 成 的 辅助 控制 回路 。 串 行 主轴 的 辅助 控制 
率 的 修 调 、 正 反 转 控制 、 点 动 控制 、 齿 轮换 挡 控 制 、 刀 具 夹 紧 和 内 孔 吹 悄 控 
主轴 冷却 润滑 控制 等 环节 。 其 中 ， 主 轴 齿 轮换 挡 控制 、 刀 有 具 夹 紧 和 内 和 孔 吹 屑 
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控制 、 主 轴 准 停 控制 已 在 第 4. 2. 1 节 和 第 4. 3. 3 节 进 行 了 介绍 ， 下 面 就 主轴 速度 倍率 的 修 调 、 正 
反 转 控制 和 点 动 控 制 进行 介绍 。 

1. 主轴 速度 倍率 的 修 调 及 故障 

在 MDI 手 动 数据 输入 模式 或 MEMORY/ 自 动 运行 模式 下 ， 操 
作 人 员 或 维修 人 员 可 使 用 操作 面板 上 的 主轴 速度 倍率 修 调 旋钮 
( 见 图 4-155) 来 控制 主轴 的 实际 旋转 速度 ， 并 将 加 工程 序 中 指令 
的 主轴 速度 $ 值 按 10% 分 级 ， 进 行 50% ~ 120% (有 的 为 50% ~ 
150% ， 由 选用 的 倍率 修 调 旋钮 决定 ) 的 修 调 ; 另外 ， 数 控 机 床 
上 不 建议 使 用 过 低 甚至 为 0 的 主轴 速度 倍率 修 调 ， 目 的 是 防止 切 
削 工 件 时 主轴 不 转 而 产生 危险 后 果 。 当 加 工程 序 中 由 $ 代码 设 定 
主轴 速度 1000r/min 时 ， 主 轴 速 度 倍 率 修 调 旋钮 选择 80% ， 则 主 
轴 实 际 转 速 为 1000r/ min x 80% = 800r/min。 

在 攻 螺 纹 循环 或 螺纹 切削 时 ,主轴 速度 倍率 的 修 调 无 效 、 
被 强制 为 100%。 如 有 特殊 的 需求 ,可 通过 CNC 参数 
扫 708. 6ZTSO =1 使 攻 螺 纹 循 环 或 螺纹 切削 中 的 主轴 倍率 有 效 
(0 为 无 效 ， 即 固定 为 100% ) 。 











图 4-155 主轴 速度 倍率 





























(1) VX750M 立 式 加 工 中 心 (FANUC 18iMB 系统 ) 主轴 倍率 修 调 旋钮 
修 调 的 控制 过 程 〈( 见 表 4-49 ) 
表 4-49 ”主轴 倍率 修 调 的 控制 过 程 
倍率 旋钮 输入 信号 输入 信号 取 反 操作 i R126 中 二 进 制 数 | G30 中 二 进 制 数 
X104.7 | X104.6 | X104.5 | R124.2 | R124.1 | R124.0 ( MULB 乘法 x10) | (ADDB 加 法 +50) 
0 0 0 1 1 1 | 22 +1x2 + | ol000110 (70) | 01111000 (120) 
1 x2° =7 
0 0 1 1 1 0 6 00111100 (60) | 01101110 (110) 
0 1 0 1 0 1 5 00110010 (50) | 01100100 (100) 
0 1 1 1 0 0 4 00101000 (40) | 01011010 (90) 
1 0 0 0 1 1 3 00011110 (30) | 01010000 (80) 
1 0 1 0 1 0 2 00010100 (20) | 01000110 (70) 
1 1 0 0 0 1 1 00001010 (10) | 00111100 (60) 
1 1 1 0 0 0 0 00000000 (0) 00110010 (50) 


























1) 主轴 速度 倍率 旋钮 的 输入 信号 为 X0104.5、X0104.6 和 X0104.7， 经 由 继电器 R0612. 2、 
R0612.3 和 R0612. 4 进行 相应 的 PMC 逻辑。 
2) 利用 R0612.2、R0612.3 和 R0612. 4 的 常 团 触 点 ， 对 主轴 速度 倍率 旋钮 的 输入 信号 进行 取 
反 操 作 ， 结 果 放 在 地 址 R0124.0、R0124. 1 和 R0124. 2。 


3) 利用 NUMEB 二 进 制 常数 定义 


指令 ， 


并 将 50 输出 至 R0126 中 (ACT =1 执行 NUMEB 指令 ) 。 


定义 主轴 倍率 起 始 值 为 50 (1 字 节 长 的 二 进 制 数 ) ， 


4) 利用 MULB 二 进 制 乘法 运算 指令 ， 把 R0124.0、R0124. 1 和 R0124. 2 中 数值 乘 以 常数 10， 
运算 结果 输出 至 R0126 中 (ACT = 1 执行 MULB 指令 ) 。 当 乘法 运算 结果 超过 1 字 节 长 的 指定 长 
度 时 ，R0133.0 =1， 经 逻辑 后 输出 报警 “Spindle Data Over Alarm 2. 6”。 

5) 利用 ADDB 二 进 制 加 法 运算 指令 ， 把 R0126 中 经 过 MULB 乘法 运算 的 结果 再 加 上 50 ， 
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运算 结果 由 PMC 传送 至 CNC 中 的 主轴 倍率 信号 地 址 G630 (ACT =1 执行 ADDB 指令 ) 。 当 加 法 
运算 结果 超过 1 字 节 长 的 指定 长 度 时 ，R0133.1 =1， 逻 辑 后 输出 报警 “Spindle Data Over A- 
larm 2.6”。 

(2) VX750M 立 式 加 工 中 心 (FANUC 18iMB 系统 ) 主轴 倍率 修 调 的 常见 故障 与 排除 

1) 主轴 速度 倍率 修 调 旋钮 的 X 输入 信号 因 断 线 、 倍 率 旋钮 损坏 等 不 能 输入 PMC 中 。 此 时 可 
通过 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画面 ， 查 看 与 倍率 旋钮 状态 相对 应 的 输入 信号 X104. 5、 
104.6 和 X104.7 是 否 置 1， 若 对 应 状态 不 能 置 1， 则 可 能 为 断 线 故障 ; 若 更 换 连 接线 后 不 能 消除 
故障 ， 则 为 倍率 旋钮 损坏 ， 需 更 换 。 

2) 主轴 倍率 旋钮 的 DC + 24V 供应 不 正常 ， 如 DC +24V 电源 无 输出 或 倍率 旋钮 上 DC +24V 
的 输入 管 脚 开 焊 等 。 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 对 DC +24V 进行 测量 ， 以 确定 故障 原因 。 

VX750M 立 式 加 工 中心 (FANUC 18iMB 系统 ) 主轴 倍率 修 调 的 PMC 梯形 图 见 图 4-156 。 

2. 主轴 正 反 转 和 点 动 的 控制 及 故障 

在 数控 机 床 的 实际 加 工 过 程 中 ， 操 作者 需要 利用 机 床 操作 面板 上 的 “手动 主轴 正 转 ” “ 手 
动 主轴 反 转 ”、“ 手 动 主轴 停止 ”和 “JOG 点 动 主轴 ”4 个 按钮 ( 见 图 4-157)， 来 控制 机 床 主轴 
的 动作 ， 从 而 更 换 和 测量 ( 车削 或 镑 削 轴 类 零件 时 主轴 每 转 90° 测 量 一 次 工件 的 外 径 尺 寸 ) 工 
件 、 或 手 轮 模式 进行 工件 的 试 切 对 刀 操 作 、 其 至 手动 模式 下 进行 主轴 故障 的 检测 等 。 除 了 手动 控 
制 主轴 动作 外 ， 数 控 机 床 还 需 在 自动 运行 模式 下 由 程序 中 指定 的 M03、M04 或 M05 代码 进行 控 
制 ， 以 实现 主轴 的 自动 运转 或 停止 。 机 床 主轴 动作 的 手动 控制 和 自动 控制 过 程 均 为 : PMC 逻辑 
后 向 CNC 装置 传送 主轴 反 转 指令 信号 G70.4 (SRV) 或 正 转 指令 信号 G70.5 (SFR) ， 然 后 CNC 
装置 通过 串 行 指令 线 控制 主轴 放大 器 驱动 主轴 电动 机 旋转 。 

下 面 通 过 LC34 x3100 了 卧 式 数 控 车 床 (FANUC 0iTC 系统 ) 运行 模式 选择 、 手 动 主轴 正 反 转 、 
M 指令 控制 主轴 正 反 转 和 主轴 点 动 控制 的 实例 分 析 ， 介 绍 相应 动作 的 控制 过 程 。 

(1) LC34 x3100 卧 式 车 床 主轴 正 反 转 和 点 动 控制 的 输入 、 输 出 信号 ( 见 图 4-158) 运行 模 
式 选 择 开 关 的 输入 信和 号 分 别 为 X44.0、X44.1 和 X44.2， 手 动 主 轴 正 转 按 钮 PB03、 反 转 按钮 
PB04 和 停止 按钮 PB05 的 输入 信和 号 分 别 为 X40. 6 、X41. 0 和 X40.7， 主 轴 点 动 按钮 PB06 的 输入 信 
号 为 X41.6。 主轴 正 反 转 和 停止 的 状态 指示 灯 HL03、HL04、HL05 对 应 的 PMC 输出 信号 分 别 为 
Y8.3、Y8.5 和 Y8.4， 而 主轴 点 动 状态 指示 灯 HL14 对 应 的 PMC 输出 信号 为 Y1. 4。 

(2) 运行 模式 选择 开关 的 控制 过 程 ( 见 表 4-50) 及 故障 

1) 运行 模式 选择 开关 的 输入 信号 X44. 0 、X44. 1 和 X44. 2， 进行 与 逻辑 可 组 成 8 种 状态 ， 并 
由 PMC 内 部 线圈 R10.0 ~ R10.7 输出 。 

2) 由 R10.0、R11.2 和 R11l.3 将 运行 模式 的 8 种 状态 分 为 EDIT、Automatic 和 Manual 三 种 模 
式 ; 后 续 的 手动 主轴 正 反 转 需 由 R11. 3 设 定 为 Manual 模式 ，M 指令 主轴 正 反 转 则 由 R11.2 设 定 
为 Automatic 模式 。 

3 ) 运行 模式 开关 的 选择 信号 ， 通 过 MDI1/C43.0、MDI2/G43.1 等 信号 由 PMC 传输 至 CNC 
系统 中 。 

4) 运行 模式 选择 开关 的 PMC 顺序 控制 见 图 4-160，。 

5 ) 运行 模式 选择 开关 的 常见 故障 为 X 输 入 信号 因 断 线 、 选 择 开关 损坏 等 而 不 能 输入 PMC 
中 ; 此 时 可 通过 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画面 ， 查 看 与 其 状态 相对 应 的 输入 信和 号 
X44. 0 、X44. 1 和 X44. 2 是 否 置 1， 若 对 应 状态 不 能 置 1， 则 可 能 为 断 线 故障 ; 更 换 连 接线 后 不 能 
消除 故障 ， 则 为 模式 选择 开关 损坏 ， 需 更 换 之 。 男 外 ， 运 行 模式 开关 的 DC24V 不 正常 (如 电源 
DC24V 未 输出 或 模式 开关 的 DC24V 管 脚 开 焊 等 ) 也 可 能 造成 模式 选择 无 效 。 

(3) 手动 主轴 正 反 转 和 停止 的 控制 过 程 ( 见 表 4-51) 及 故障 
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X0104.5 Ro6122 
0 主轴 倍率 输入 地 址 X0104.5 
SP 倍率 地 
人 址 I 
X0104.6 Ro612 3 
0 主轴 倍率 输入 地 址 X0104.6 
SP 倍率 地 
荐 针 售 刘 址 X104.6 
X0104.7 R0612.4 
0 一 主轴 倍率 输入 地 址 X0104.7 
pa SP 倍率 地 
久久 放 址 X0104.7 
R0900.0 R0124.3 
0 R0900.0 的 常 闭 触 点 使 R0124.3 总 为 0 
轴 名 1 R0124.3=0 
R0124.4 
R0900.0 的 常 闭 触 点 使 R0124.4 总 为 0 
R0124.4=0 
R0124.5 
R0900.0 的 常 闭 触 点 使 R0124.5 总 为 0 
R0124.5=0 
R0124.6 
R0900.0 的 常 闭 触 点 使 R0124.6 总 为 0 
R0124.6=0 
R0124.7 
R0900.0 的 常 闭 触 点 使 R0124.7 总 为 0 
R0124.7=0 
R0900.0 D0109.3 R0612.4 R0124.2 
\ 取 反 操作 ， 将 格雷 码 变 位 二 进 制 但 
逻辑 1 ”数据 表 ”SP 倍率 地 代码 转换 
D0109.3=1 址 X0104.7 
R0900.0 D01093 R0612.3 R0124.1 
QO 取 反 操作 ， 将 格雷 码 变 为 二 进 制 码 
逻辑 1 SP 倍率 地 代码 转换 
和 De 址 X0104.6 
R0900.0 D0109.3 R0612.2 R0124.0 
4 取 反 操作 ， 将 格雷 但 变 为 二 进 制 码 
逻辑 1 ”数据 表 SP 们 - 代码 转换 
D0109.3=1 下 格式 指定 : 0 为 常数 ，1 为 地 址 


R0900.0 D0109.3 ACT 
数据 长 度 定义 主轴 倍率 起 始 值 为 50， 








逻辑 1 ”数据 表 并 将 其 存放 于 地 址 R0126 中 
D0109 3=1 
0000000050 常数 
R0126 常数 输出 地 址 
格式 指定 :0 为 常数 ，1 为 地 址 
站 和 RST - R0133.0 
SUB38 ”| 0001 ”数据 长 度 : 0 R0133.0=0 运算 正常 ，=1 为 运算 异常 
逻辑 1 MULB 1，2，4 字 节 长 错误 输出 
一 进 制 
R09000 D0109.3 ACT 乘法 运算 
R0124 
逻辑 1 数据 表 被 乘 数 地 址 
D0109.3=1 
乘 数 
0000000010 ( 帝 疾 ) 
R0126 乘法 运算 结果 输出 地 址 


图 4-156 VX750M 立 式 加 工 中 心 (FANUC 18iMB) 主轴 倍率 修 调 的 PMC 梯形 图 
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R0900.0 RST 格式 指定 : 0 为 常数 ，1 为 地 址 | 









R0133.1 
0 


迪 辑 1 
R0900.0 ACT 

R0126 被 加 数 地 址 
逻辑 1 

0000000050 加 数 

(常数 ) 
G0030 主轴 倍 
Ee #7 类 本 匀 将 | 所 #0 

R0133.0 R0900.0 D0109.3 D0123 .6 


| 售 运 算 结果 起 出 指 定 的 多 所 长度 
错误 输出 多 辑 1 数据 表 信 举 数 | 

. D0109.3=1 公 算 错误 
R0133.1 


错误 输出 
R0810.0 D0123.6 


报警 复位 。 倍率 数据 
运算 错误 / 
R0900.0 ACT 洲 
SUB 8 111 高 4 位 逻辑 乘 数 主轴 数据 结束 
梁 罗 1 MOVE 2 
逻辑 乘 / 
数据 传送 5 


1111 低 4 位 迎 辑 剩 数 。 。 / 
Do123 输入 数据 地 址 | 人 


A0002 输出 地 址 


图 4-156 VX750M 立 式 加 工 中 心 (FANUC 18iMB) 主轴 倍率 修 调 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


A 
主轴 下 转 | | 广 和 停止 | | 主 和 


图 4-157 床 操作 面板 上 的 手动 主轴 操作 按钮 








1 ) 手动 主轴 正 转 、 反 转 和 停止 的 输入 信号 分 别 为 X40.6、X41.0 和 X40.7， 运 行 模式 状态 为 
R11.3 =1 设 定 的 Manual 模式 (包含 RAPID 快 进 、JOG 手动 、HANDLE 手 轮 和 ZRN 手动 返回 参 
考点 4 种 状态 ) 。K7.0=1 设 定 雷 尼 绍 量 仪 的 手臂 回 位 检测 有 效 ; K0. 2 为 主轴 正 反 转 方 向 与 面板 
按钮 或 M 指令 要 求 方向 的 切换 参数 ，0 为 方向 一 致 、! 为 方向 相反 。 

2) 按 下 手动 主轴 正 转 按钮 PB03 后 ，X40. 6 信号 接 通 ， 在 主轴 停止 有 效 (R125.7 =1) 、 面 板 
急 停 按钮 释放 (X8.4 =1) 、 量 仪 手臂 回 位 (R124.6 =1) 和 主轴 门 关 闭 (R215.4 =1) 的 情况 
下 ， 经 过 R125.2、R125.4 和 R125.3 中 间 逻 辑 ， 接 通 主轴 正 转 指令 信号 SFRAG70.5 并 传送 至 
CNC 中 ; 同时 机 床 面 板 主轴 正 转 指示 灯 HL03 点 亮 ， 以 提示 机 床 主轴 当前 所 处 的 状态 。 最 终 由 
CNC 控制 主轴 放大 咒 驱 动 主轴 电动 机 正 向 旋转 ， 电 动机 速度 到 达 后 ，CNC 便 向 PMC 输出 SARA/ 
F45. 3 主轴 速度 到 达 信 和 号 。 

3) 当 需 要 手动 主轴 停止 运转 时 ， 按 下 面板 上 的 手动 主轴 停止 按钮 PB05 或 [RESET] 复位 
键 ， 切 断 手 动 主 轴 正 转 信号 的 保持 ， 使 SFR/C70.5 信和 号 被 切断 ，CNC 便 控制 主轴 放大 器 驱动 主 


轴 电 动机 制 动 。 当 主轴 电动 机 完全 停止 
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主轴 手动 正 转 灯 
| Y83 | 


人 —Ab6 


“40 


主轴 点 动 灯 手 轮 模 式 订 下 杀手 台 停 上 和 


i CE57-A7 
o X441 96X442 


B.C. cogom 


， 由 CNC 向 PMC 输出 零 速 信号 SSTA/F45. 1 。 
手动 主轴 停止 主轴 点 动 控制 模式 选择 MD2 
和 于 和 eM 和 









条 手动 反 转 灯 


LO Card | CB104-43 | CE36-A17 |CES6-B17 |CES6-A18 |CEs6-B18 





图 4-158 LC34 x3100 卧 式 车 床 主轴 正 反 转 和 点 动 控制 的 输入 、 输 出 信和 号 
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表 4-50 运行 模式 选择 开关 的 控制 过 
运行 模式 开关 输入 信号 ee 
运行 中 间 辅 助 控制 人 
模式 继电器 线圈 和 
X44. 2 X44. 1 X44. 0 
0 0 0 上 EDIT R10. 0 MDI4/G43. 1 
0 0 1 AUTO R10.1 
R11.2 
0 1 0 TAPE R10.2 ( Automatic DNCL/G43.5 
Mode) MDI1/G43.0 
0 1 1 MDI R10.3 
1 0 0 RAPID R10.4 RT/G19.7 
1 0 1 JOG R10.5 MDI2/ 
R11.3 
( Manual Mode) G43.2 
1 1 0 HANDLE R10.6 Y8.2/MT (HANDLE LED) 
1 1 1 ZRN R10.7 ZRN/G43.7 MDI1/G43.0 
4) 手动 主轴 反 转 的 控制 与 之 相同 ， 读 者 可 根据 表 4-51 和 图 4-160 自行 分 析 。 


5) 手动 主轴 正 反 转 和 停止 的 PMC 顺序 控制 见 图 4-160。 
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表 4-S1 手动 主轴 正 反 转 和 停止 的 控制 过 程 




















| 主轴 手 | 手动 按钮 | 运行 模 中 间 辅 助 控制 、 中 eA 
| 有 | wi R125.2 、R125.4 .| OVRA/G72.4、SFR/G70.5 
R125. 3 Y8.3 (主轴 手动 正 转 灯 HLO3 ) * SSTP/G29.6 =1 释放 
主轴 停止 信号 ; 当主 轴 速 
R11.3 度 达 到 后 ，CNC 给 PMC 
2 | 主轴 反 转 | X41.0 | (Manual 站 ee 一 个 主轴 速度 达到 信和 号 
Mode) : SARA/F45.3 =1， 并 输出 
SAR/G29.4 信号 (主轴 监 
本 室 汕 | ee 控 画 面 显 示 
3 | 主轴 停止 | X40.7 主轴 正 反 转 控 制 | Y8.4 (主轴 手动 停止 灯 HL05) 人 
过 程 中 互 锁 




















6) 手动 主轴 正 反 转 和 停止 控制 的 常见 故障 : 因 手 动 按钮 损坏 、DC24V 异常 、 至 IO 的 连接 
线 断 线 等 造成 X 信号 不 能 输入 PMC 中 ， 还 有 与 手动 正 反 转 控制 的 互 锁 条 件 (如 主轴 门 关 闭 、 量 
仪 手 臂 回 位 等 ) 不 能 被 满足 而 不 允许 主轴 旋转 。 维 修 人 员 可 通过 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 查看 
手动 主轴 正 反 转 控制 的 逻辑 关系 是 否 满 足 ， 从 而 进行 针对 性 维修 。 

(4) M 指令 控制 主轴 正 反 转 和 停止 的 过 程 ( 见 表 4-52) 及 故障 








表 4-52 M 指令 控制 主轴 正 反 转 和 停止 的 过 程 



































序 | 主轴 自 | 指令 | 运行 模 | 代码 数 | 译 码 指 | 二 进 制 译 码 | 中 间 辅 助 控 制 、 中 吧 
es ee 室 制 信号 输出 至 CNC 
号 | 动 状态 | 代码 | 式 信号 | 据 地 址 | 定数 | 结果 地 址 | 继电器 线圈 主轴 目 动 控制 信号 输出 至 
OVRA/GC72. 4、 
主轴 i 二 二 人 R125.0、R125.1、 SFR/G70.5 * SSTP/G29.6 
正 转 . R125. 4、R125.3 Y8.3 (主轴 和 手 |=1 释放 主轴 停止 
动 正 转 灯 HL03) ”信号 ; 当主 轴 速 
度 达 到 后 ，CNC 
i 和 i 
utomatic 2 
主轴 R126.0 、R126. 1 、 速度 达到 信号 
Mode ' > 
反 转 Bi R126. 4、R126.3 we SARA/F45.3 =1， 
5 ) 用 输出 SAR/ 
G29.4 信号 ( 主 
主轴 主轴 正 反 转 控制 Y8.4 (主轴 手 轴 监 控 画 面 显 示 ) 
3 Ee MO5 F10.5 5 R300.5 A 
停止 过 程 中 互 锁 动 停止 灯 HL05 ) 





























1) 主轴 的 正 转 、 反 转 和 停止 分 别 由 指令 代码 MO3 、M04 和 M05 实现 ，K0.3 =1 设 定 运行 模 


式 为 R11.2 =1 的 Automatic 模式 (包含 AUTO 自动 


运行 


二 


、MDI 手动 输入 和 DNC 


es 


运行 


3 种 状态 ) 。 


K7.0 =1 设 定 雷 尼 绍 量 仪 的 手臂 回 位 检测 有 效 ; K0. 2 为 主轴 正 反 转 方向 与 面板 按钮 或 M 指令 要 
求 方向 的 切换 参数 ，0 为 方向 一 致 、1 为 方向 相反 。 
2) 在 Automatic 模式 下 ， 程 序 指定 主轴 正 转 “M03 SXXXXX” 时 ，CNC 读 取 M03 指令 代 
码 (MF/F7.0 =1)， 经 地 址 F10. 3 输出 至 PMC 后 ，PMC 便 由 二 进 制 译 码 指令 DECB 对 Fl10. 3 进 
行 译 码 处 理 ， 译 码 结果 输出 至 地 址 R300. 3 =00000011 。 
3) 由 R125.0 (使 用 循环 启动 按钮 ) 或 R125. 1 发 出 主轴 自动 正 转 请 求 ， 当 主轴 停止 有 效 
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(R125.7 =1) 、 面 板 急 停 按钮 释放 (X8.4 =1) 和 量 仪 手臂 回 位 (R124.6 =1) 的 情况 下 ， 经 过 
R125.4 和 R125. 3 中 间 逻 辑 ， 接 通 主 轴 正 转 指令 信号 SFRAG70.5 并 传送 至 CNC 中 ; 同时 机 床 面 
板 主轴 正 转 指示 灯 HL03 点 亮 ， 以 提示 机 床 主轴 当前 所 处 的 状态 。 最 终 由 CNC 控制 主轴 放大 融 驱 
动 主轴 电动 机 正 向 旋转 ， 电 动机 速度 到 达 后 ，CNC 便 向 PMC 输出 SARA/F45.3 主轴 速度 到 达 
信号 。 

4) 当 PMC 接收 到 来 自 CNC 的 电动 机 速度 到 达 信 号 SARA/F45.3 时 ,经 R199.0 向 CNC 发 送 
M 代码 执行 完毕 信号 MFINAG5.0 和 M、S、T 代 码 执行 结束 信号 FIN/G4. 3。 

5) 当 程 序 读 至 主轴 反 转 M04、 主 轴 停 止 M05 、 程 序 结束 M02 ( 进 给 和 冷却 等 全 停 ， 光 标 停 
在 末尾 ) 或 M30 (返回 程序 头 ) ， 按 面板 上 [RESET] 复位 键 或 拍 下 机 床 的 EMG 急 停 时 ， 主 轴 
自动 正 转 保持 信号 被 切断 ，SFR/ZG70. 5 信号 中 断 ，CNC 便 控 制 主轴 放大 器 驱动 主轴 电动 机 制 动 。 
当主 轴 电 动机 完全 停止 后 ， 由 CNC 向 PMC 输出 零 速 信号 SSTA/F45. 1。 

6) M04 指令 控制 主轴 反 转 的 过 程 与 主轴 正 转 相 同 ， 读 者 可 根据 表 4-52 和 图 4-160 自行 分 析 。 

7) M 指令 控制 主轴 正 反 转 和 停止 的 PMC 顺序 控制 见 图 4-160。 

8) M 指令 控制 主轴 正 反 转 和 停止 的 常见 故障 。 

Q 程序 中 未 指定 主轴 旋转 和 停止 的 M 代码 。 

@) CNC 系统 主板 搬 接 不 良 或 软件 错误 ， 导 致 预 读 程序 失败 。 

(3) M 指令 读 取 有 效 并 被 成 功 译 码 ， 但 由 于 量 仪 手臂 回 位 等 辅助 条 件 未 满足 ， 致 使 主轴 自动 
旋转 请 求 命 令 无 法 执行 。 

(@ 由 于 主轴 电动 机 测速 装置 故障 ， 导 致 主轴 速度 升 不 上 去 等 。 

(5) 主轴 点 动 控制 过 程 及 故障 

1) 主轴 点 动 按钮 PB06 的 输入 信号 为 X41.6， 运 行 模式 状态 为 R11.3 =1 设 定 的 Manual 模式 
(包含 RAPID 快 进 、JOG 手动 、HANDLE 手 轮 和 ZRN 手动 返回 参考 点 4 种 状态 ) 。K7.0 = 1 设 定 
雷 尼 绍 量 仪 的 手臂 回 位 检测 有 效 ; Kl. 1 =0 设 定 主轴 点 动 时 操作 门 处 于 打开 状态 ;，K0.2 为 主轴 
正 反 转 方向 与 面板 按钮 或 M 指令 要 求 方向 的 切换 参数 ，0 为 方向 一 致 、! 为 方向 相反 。 

2) 按 下 主轴 点 动 按钮 PB06 后 ，X41.6 接 通 ， 在 主轴 液压 卡 盘 夹 紧 OK (R141.0 =1) 、 变 速 
齿轮 不 换 挡 (R151.4=0 和 R154.7 =0) 、 操 作 门 处 于 打开 状态 (R135.7 =1) 及 量 仪 手臂 回 位 
(R124.6=1) 的 情况 下 ,发 出 主轴 点 动 控制 请 求 信号 R121.0 且 面 板 指 示 灯 HL06 点 亮 ; 经 过 
R125.4 和 R125. 3 中 间 逻 辑 ， 接 通 主 轴 正 转 指令 信号 SFRAG70.5 并 传送 至 CNC 中 ，CNC 控制 主 
轴 放 大 器 驱动 主轴 电动 机 正 向 旋转 ， 电 动机 速度 到 达 后 CNC 向 PMC 输出 SARAZF45. 3 主轴 速度 
到 达 信号。 

3 ) 两 种 方法 实现 主轴 的 点 动 控制 。 

Q@ 电动 机 的 速度 由 PMC 预先 编辑 并 输入 CNC 中 ， 机 床 开机 上 电 正 常 后 直接 操作 点 动 按钮 进 
行 主轴 点 动 控制 ( 见 图 4-159) 。 注 意 : 自动 模式 运行 主轴 电动 机 时 ， 需 将 电动 机 速度 PMC 控制 
信号 关 断 。 

@) 另 一 种 方法 是 预先 执行 一 次 M03 SX X XX Xx 或 M04 SX X XXX， 对 主轴 电动 机 的 速度 
预先 赋值 ， 再 执行 主轴 点 动 ， 此 时 电动 机 的 点 动 速度 为 上 一 次 M03/M04 操作 时 的 S 指令 速度 值 。 
第 4.4.2 节 的 实例 中 主轴 控制 即 为 此 种 方法 。 

4) 主轴 点 动 控制 的 故障 : 因 点 动 按钮 损坏 、DC24V 异常 、 至 1/0 的 连接 线 断 线 等 造成 X 信 
号 不 能 输入 PMC 中 ; 还 有 与 主轴 点 动 控 制 的 互 锁 条 件 (如 液压 卡 盘 夹 紧 、 齿 轮 不 换 挡 、 量 仪 手 
臂 回 位 和 操作 门 打开 等 ) 不 能 被 满足 而 不 允许 主轴 点 动 旋转 。 维 修 人 员 可 通过 PMCLAD 梯形 图 
显示 画面 查看 主轴 点 动 控制 的 逻辑 关系 是 否 满足 ， 从 而 进行 针对 性 维修 。 
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R0010.5 RO151.4 RO154.7 G0033.0 
0 一 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO9I 
输入 101 ZF 齿轮 PK 齿轮 
JOG 模式 换 挡 命令 换 挡 命令 le 
G0033.1 
\ 主轴 电动 机 速度 指令 信号 R10I 
G0033.2 


0 一 主轴 电动 机 速度 指令 信号 R11I 


G0072.4 
(一 了 主轴 模拟 倍率 使 能 


R0010.5 R0151.4 R0154.7 K0001.0 GO0033.3 
0 主轴 电动 机 速度 指令 信号 R12I 

输入 101 ZF 齿轮 PK 齿轮 1 为 主轴 

JOG 模式 换 挡 命 令 换 挡 命令 最 大 速度 

RO010.5 G0029.5 RO151.4 R0154.7 R0121.1 R0007.4 
6 


下 | 主 和 进度 PMC 控 伸 
输入 101 主 ZF PK 齿轮 动 ; 
1 人 G 席 区 于 介 和 站 入 全 换 拉 后 令 人 二 于 入 PMC 控制 
R0007.4 Go033 7 

一 | 主轴 电动 机 速度 指令 选择 信号 SIND 
主轴 速度 主轴 速度 
PMC 控制 PMC 控制 
R0007.4 G0032.0 

0 一 | 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO1I 
主轴 速度 
PMC 控制 

0 一 | 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO21 


0 一 主轴 电动 机 速度 指令 信号 R03I 
0 一 | 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO5I 
六 -| 3 电动 机 速度 指令 信号 RO6I 


G0032.6 
6 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO7I 


0 一 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO8I 


ROOVT4 G0032 3 
U 主轴 电动 机 速度 指令 信号 RO4I 





主轴 速度 
PMC 控制 


图 4-159 主轴 点 动 控 制 补充 PMC 梯形 图 
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X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.0 
EDIT 模式 
模式 切换 ”模式 切换 ”模式 切换 输入 000 
输入 地 址 。 输入 地 址 。 输入 地 址 EDIT 模式 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.1 
O AUTO 模式 
模式 切换 ”模式 切换 ”模式 切换 输入 100 
输入 地 址 输入 地 址 。 输入 地 址 AUTO 模式 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.2 
TAPE 模式 
模式 切换 ”模式 切换 ”模式 切换 输入 010 
输入 地 址 。 输入 地 址 。 输入 地 址 TAPE 模式 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.3 
OQ 一 MDI 模式 
模式 切换 ”模式 切换 ”模式 切换 输入 110 
输入 地 址 ”输入 地 址 。” 输入 地 址 MDI 模式 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.4 
() RAPID 模式 
模式 切换 ”模式 切换 。 模式 切换 输入 001R 
输入 地 址 。 输入 地 址 。 输入 地 址 APID 模式 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.5 
JOG 模式 
模式 切换 模式 切换 模式 切换 人 
输入 地 址 ”输入 地 址 ”输入 地 址 了 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.6 
O HANDLE 模式 
模式 切换 ”模式 切换 。 模式 切换 输入 011H 
输入 地 址 。 输入 地 址 。 输入 地 址 AND 模式 
X0044.0 X0044.1 X0044.2 R0010.7 
ZRN 模式 
模式 切换 ”模式 切换 。 模式 切换 输入 111 
输入 地 址 。 输入 地 址 。 输入 地 址 ZRN 杭 式 
R0010.4 R0138.0 R0214.6 G0019.7 
0 一 | 门 锁 ， 丸 避 OK 时 RAPID 模式 选择 有 效 
输入 001R 门 联 锁 OK | 量 刀 项 准 手动 快速 
APID 模式 备 好 开关 进 给 信号 
K0007.0 
刀 辟 准备 
检测 选择 
R0010.7 G0043 7 
0 一 手动 返回 参考 点 ZRN 模式 有 效 
输入 111 手动 回 会 
ZRN 模式 考点 信号 
R0010.2 G0043.5 
0 一 | DNC 运行 模式 选择 有 效 
输入 010 DNC 运行 
TAPE 模式 选择 信号 
R0010.6 Y0008.2 
选择 手 轮 模式 MPG 上 指示 灯亮 
手 轮 模式 
es 指示 归 亮 
ROO010.1 RO011.2 
() 设 定 AUTO+DNC+MDI 状态 为 自动 模式 
输入 100 AUTO+DNC 
+MDI 自动 
AUTO 模式 pe 
R0010.2 
输入 010 
TAPE 模式 
R0010.3 
输入 110 
MDI 模式 
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R0010.4 













































输入 001R 
APID 模式 


R0010.5 


输入 101 
JOG 模式 


R0010.6 
输入 011H 
AND. 模式 
G0043.7 
手动 回 参 
考点 信号 


R0010.0 


输入 000 
EDIT 模式 


R0010.1 


输入 100 
AUTO 模式 


R0010.2 


输入 010 
TAPE 模式 


R0010.4 


输入 001R 
APID 模式 


RO010.5 


输入 101 
JOG 模式 


G0043.7 


手动 回 参 
考点 信号 


R0010.0 


输入 000 
EDIT 模式 


R0010.4 


输入 001R 
APID 模式 


R0010.5 


输入 101 
JOG 模式 
R0010.6 


输入 011H 
AND. 模式 


G0043.7 


手动 回 参 
考点 信号 


R0011.3 
O 快 进 JOG 手 轮 ZRN 为 MANU 模式 


快 进 JOG 
手 轮 ZRN 


GO0043.0 
0 〇 一 方式 选择 : MD1 


方式 选择 
信号 CNC 


G0043.1 
WU 方式 选择 : MD2 


方式 选择 
信号 CNC 


G0043.2 

方式 选择 : MD4 
方式 选择 
信号 CNC 


图 4-160 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 主轴 正 反 转 和 点 动 控 制 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


F0007.0 ACT 


读 M 代码 






















X0041.6 R0011.3 


主轴 点 动 ” 快 进 JOG 
按钮 PB06 手 轮 ZRN 


F0000.4 X0006.3 





第 4 章 ”数控 机 床 主轴 部 分 的 常见 故障 与 维修 277 


F0010 什 码 数据 地 址 


0000000000 


M03:00000011 
M04:00000100 
M0O5:00000101 


R0300 
M00-07 二 进 制 译 码 


R0141.0 R0151.4 


R0154.7 


R0121.1 R01357 1 









按钮 手动 ”液压 卡 盘 ”ZF 贞 轮 


PK 上 内 主轴 点 亏 
了 的 起 续 革 时 6OK， 提琴 办 | 拓 作 癌 汪 


换 挡 命令 | 操作 门 开 









R0213.7 





当 CNC 读 至 M03、M04 或 
M05 指令 时 ， 对 其 二 进 制 译 
码 处 理 ， 结 果 放 在 R0300 中 : 

M03 放 在 R0300.3， 
M04 放 在 R0300.4， 
M05 放 在 R0300.5 


K0001.1 2 
K0001.1=0SP 
点 动 门 开 
R0214.6 RO121.0 
主轴 手动 
昌 3 主轴 点 动 
条 得 有 交 放疗 PB06 
K0007.0 Y0001.4 
SP 点 动 指示 灯 HL06 
刀 辟 准备 SP 点 动 指 
检测 选择 TA 
RO125.2 R0121.0 R0121.1 
() PB03/PB04 控制 主轴 正 反 转 
主轴 手动 | 主轴 点 动 按钮 手动 
正 转 PB03 | 控制 PB06 主轴 旋转 
R0126.2 
主轴 手动 
反 转 PB04 
F0001.1 F0045.0 GO0071.0 
宣 a 主轴 报警 复位 
3 司 
ee 主轴 报警 复位 信和 号 
F0001.7 F0000.6 GO0071.4 
O 主轴 软 启动 /停止 
机 床 准备 ”伺服 准备 主轴 软 局 
就 绪 信号 。 好 信号 动 / 停 止 
X0040.6 X0040.7 R0011.3 上 0001.1 R0121.0 G0072.4 
按钮 手动 主轴 正 反 转 模拟 倍率 命令 
主轴 手动 | 主轴 手动 快 进 JOG 面板 复位 主轴 点 动 十 轴 手动 
正 转 PB03 | 停止 PB05 手 轮 ZRN 信号 RST 控制 PB06 模拟 倍率 
X0041.0 
主轴 手动 
反 转 PB04 
G0072.4 
主轴 手动 
模拟 倍率 
F0000.4 X0040.7 R0213.7 
自动 运行 暂停 
自动 运行 ”主轴 手动 自动 运行 
暂停 信号 ”停止 PB05 暂停 信号 


自动 运行 ”面板 循环 。 自动 运行 
暂停 信号 ”局 动 按钮 暂停 信号 
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RO125.6 

























主轴 可 转 
1 


R0300.3 


R0300.3 


M03 主轴 
正 转 指令 
R0125.1 


M03 主轴 
自动 正 转 
R0125.0 


正 转 命令 
X0040.6 


正 转 PB03 
R0125.2 


主轴 手动 
正 转 PB03 


1 


R0300.5 


停止 指令 
R0302.3 


MI19 主轴 
定向 指令 


及 0300.4 


M04 主轴 
反 转 指令 


RO105.0 


主轴 停止 
状态 换 挡 









X0006.3 


M03 主轴 ”面板 循环 
启动 按钮 


X0040.7 


停止 PB05 反 转 PB04 手 轮 ZRN 状态 信号 信息 RST 按钮 PB00 


R0214.6 


量 刀 臂 准 
备 好 开关 
K0007.0 







刀 臂 准备 
检测 选择 
R0125.1 
M03 主轴 
自动 正 转 
R0125.2 
主轴 手动 
正 转 PB03 
R0121.0 
主轴 点 动 
控制 PB06 
R0125.4  K0000.2 
三 种 方式 主轴 旋转 
主轴 正 转 方向 更 换 
R0126.4  K0000.2 
手动 自动 ”主轴 旋转 
主轴 反 转 ”方向 更 换 


Y0010.3 


R0121.0 


F0001.1 


X0008.4 R0105.0 


换 挡 完毕 M05 主轴 ”Mo01 可 选 主轴 点 动 ” 面 板 复位 ”面板 急 停 主轴 停止 


择 停止 灯 控制 PB06 信号 RST 按钮 PB00 状态 换 挡 


R0213.7 
自动 运行 
暂停 信号 

RO011.3 


快 进 JOG 
手 轮 ZRN 


RO300.5 


M05 主轴 M02 译 码 ”M03 译 码 
le 


R0011.2 


K0000.3 


主轴 能 转 
模式 选择 


X0041.0 


RO215.4 











主轴 门 锁 


关闭 





F0009.5 


R0300.4 


R0011.3 








F0009.4 


RO125.7 







AUTO+DNC| M04 主轴 主轴 停止 
+MDI 自动 | 反 转 指令 状态 信号 


R0125.7 


主轴 手动 | 主轴 手动 主轴 手动 ” 快 进 JOG 主轴 停止 面板 复位 


FO001.1 X0008.4 





面板 复位 面板 急 停 
信号 RST 按钮 PB00 


R0214.6 
量 刀 臂 准 
备 好 开关 
K0007.0 


刀 臂 准备 


F0001.1 X0008.4 


面板 急 停 


1 


R0125.7 
主轴 停止 信号 


主轴 停止 
状态 信号 


R0125.0 
O 主轴 正 转 

M03 主轴 

下 转 命令 


RO125.1 


守 
仿 


让 


MDI 状态 或 循环 启动 时 M03 主轴 正 转 
M03 主轴 
自动 正 转 


1 


RO125.2 

刀 辟 、 主 轴 门 OK 时 手动 主轴 正 转 
主轴 手动 
正 转 PB03 


R0125 4 

0 点 动 、 手 动 、M03 自动 控制 主轴 正 转 
三 种 方式 
主轴 正 转 


RO125.3 

O X0000.2=0 主轴 正 转 ，=1 主轴 反 转 
主轴 旋转 
方向 更 换 


图 4-160 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 主轴 正 反 转 和 点 动 控 制 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0125.3 G0070.5 
U 三 种 方式 控制 正 转 ,K0000.2 切换 方向 

主轴 旋转 主轴 正 转 

方向 更 换 指令 信号 

RO157.7 R0052.4 K0005.0 

PK 具 轮 齿轮 更 换 1 为 选择 

换 挡 命令 主轴 正 转 PK 齿轮 箱 

RO151.4 R0062.0 R0061.5 K0005.1 

ZF 齿轮 齿轮 更 换 1 为 选择 

换 挡 命令 主轴 正 转 ZF 齿轮 箱 

R0125.3 K0000.2 Y0008.3 


三 种 方式 控制 主轴 正 转 ,HL03 点 亮 
主轴 旋 续 “主轴 旋转 主轴 正 转 

方向 更 换 方向 更 换 灯 HL03 点 亮 

R0126.3  K0000.2 


主轴 旋转 主轴 旋转 
方向 更 换 方向 更 换 
R0157.7 R00524  K0005.0 


PK 齿轮 齿轮 更 换 1 为 选择 
换 挡 命令 主轴 正 转 PK 齿轮 箱 
R0300.4 R0300.3 R0300.5 F0009.5 F00094 F0001.1 X00084 1 





M04 主轴 |M03 主轴 M05 主轴 M02 译 码 M30 译 码 面板 复位 面板 急 停 
反 转 指令 | 正 转 指令 停止 指令 信号 RST 按钮 PB00 
R0126.0 











M04 主轴 
反 转 命令 

R0105.0 R0126.0 

pa 主轴 反 转 命令 
六 M04 主 

i 友人 人 

R0300.4 RO011.2 R0300.3 R0125.7 R0214.6 R0126.1 
Q 一 十 MDI 状态 或 循环 启动 时 M04 主轴 反 转 

M04 主轴 AUTO+DNC |M03 主轴 主轴 停止 | 量 刀 臂 准 M04 主轴 
反 转 指令 +MDI 自动 | 正 转 指令 状态 信号 | 备 好 开关 自动 反 转 


KO0000.3 天 0007.0 


M04 主轴 
自动 反 转 
R0126.0 X0006.3 


主轴 能 转 刀 辟 准备 
模式 选择 检测 选择 


M04 主轴 面板 循环 
反 转 命令 启动 按钮 
X0041.0 X0040.7 X0040.6 R0011.3 R0125.7 F0001.1 X0008.4 1 






主轴 手动 | 主轴 手动 主轴 手动 快 进 JOG 主轴 停止 面板 复位 ”面板 急 停 
反 转 PB04 | 停止 PB05 正 转 PB03 手 轮 ZRN 状态 信号 信号 RST 按钮 PB00 
R0126.2 


主轴 手动 
反 转 PB04 


1 R0214.6 R0215.4 R0126.2 








- 刀 辟 ， 主 轴 门 OK 时 手动 主轴 反 转 
量 刀 辟 准 | 主轴 门 锁 主轴 手动 
备 好 开关 | “关闭 反 转 PB04 
K0007.0 
刀 辟 准备 
检测 选择 
R0126.1 R0126.4 
U 手动 ，M4 自动 控制 主轴 反 转 ， 无 点 动 
M04 主轴 手动 自动 
自动 反 转 主轴 反 转 
R0126.2 
主轴 手动 
反 转 PB04 


图 4-160 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 主轴 正 反 转 和 点 动 控制 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0126.4 K0000.2 R0126.3 
es 本 K0000.2=0 主轴 反 转 ，=! 主轴 正 转 

手动 自动 主轴 旋转 

主轴 反 转 方向 更 换 方向 更 换 


R0125.4 天 0000.2 


三 种 方式 主轴 旋转 


主轴 正 转 “方向 更 换 
R0126.3 G0070.4 
0 一 两 种 方式 控制 反 转 ， 无 点 动 K0000.2 换 向 
主轴 旋转 主轴 反 转 
方向 更 换 指令 信号 


R0137.7 R0032.4 KO0005.0 


PK 齿轮 齿轮 更 换 1 为 选择 
换 挡 命令 主轴 正 转 PK 齿轮 箱 
R0151.4 R0062.0 R0061.5 KO0005.1 


PK 齿轮 1 为 选择 
换 挡 命令 主 各 生效 ZE 光 轮 箱 
RO126.3 KO0000.2 YO0008.5 
0 手动 自动 控制 主轴 反 转 ，HL04 点 亮 
主轴 旋转 主轴 旋转 
方向 更 换 方向 更 换 灯 HL04 亮 


R0125.3 K0000.2 


主轴 旋转 主轴 旋转 
方向 更 换 方向 更 换 
RO157.7 R0052.4 K0005.0 


一 一 
PK 齿轮 齿轮 更 换 “1 为 选择 
换 挡 命令 主轴 正 转 PK 齿轮 箱 


F0045.7 G0070.5 G0070.4 Y0008.4 
0 


主轴 准 停 主轴 正 转 主 轴 反 转 
结束 信号 指令 信号 指令 信号 
F0045.7 R9091.6 


主轴 停止 的 HL05 亮 


主轴 准 售 

结束 信号 

G0070.3 G0029.6 是 入 
时 


主轴 正 转 主轴 停止 


指令 信号 信号 ( 负 ) 
G0070.4 


G0029.4 
0 一 二 主轴 速度 到 达 输 出 

主轴 速度 

到 达 信 号 

G0070.5 G0070.4 F0001.4 





主轴 正 转 主轴 反 转 主轴 使 能 


指令 信号 指令 信号 ”信号 


F0045.3 ACT R0064.3 
0 
主轴 速度 F0045.3 输 
到 达 信号 出 延 时 
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R0300.3 R0125.3 KO0000.2 R0064.3 RO199.0 


















0 一 一 M 代码 执行 完毕 
M03 主轴 | 主轴 旋转 主轴 旋转 | F45.3 M 代码 
正 转 指令 | 方向 更 换 方向 更 换 | 输出 延 时 执行 冠 
R0126.3 K0000.2 
主轴 旋转 主轴 旋转 
方 同 更 换 方向 更 换 
R0300.4 R01263  K0000.2 R0064.3 
M04 主轴 | 主轴 旋转 主轴 旋转 | F45.3 
正 转 指令 | 方向 更 换 方向 更 换 | 输 出 延 时 
R0125.3 K0000.2 
主轴 旋转 主轴 旋转 
方 同 更 换 方向 更 换 
R0300.5 G0070.5 G0070.4 F0045.1 
M05 主轴 主轴 正 转 主轴 反 转 主轴 速度 
停止 指令 指令 信号 指令 信号 ” 零 信 号 
R0199.0 G0005.0 
0 辅助 功能 结束 信号 
M 代码 辅助 功能 
执行 完毕 结束 信号 
F0007.2 G0005.2 
0 一 一 主轴 功能 结束 信号 
读 S 代 码 主轴 功能 
结束 信号 
F0007.0 F0007.0 GO005.0 F0007.2 G00052 F0007.3 G0005.3 G0004.3 
0 完成 信号 


读 M 代 码 读 M 代码 辅助 功能 | 读 S 代码 主轴 功能 读 T 代 码 T 代 码 |MST  ， 
结束 信号 结束 信号 完成 信号 | 完成 信号 


F0007.2 | F0007.0 F0007.2 F0007.3 
读 S 代 码 | 读 M 代码 读 S 代码 读 工 代码 
F0007.3 


读 T 代 码 


图 4-160 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 主轴 正 反 转 和 点 动 控 制 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


4.5 主轴 部 分 的 拆卸 与 组 装 


主轴 部 分 是 数控 机 床 主 运 动 的 动力 部 件 ， 切 前 过 程 中 人 处 于 高 速 旋转 状态 并 承担 较 大 的 扭转 载 
傈 ， 其 旋转 精度 和 轴 疝 窜 动 量 等 均 会 影响 工件 的 加 工 质 量 ， 因 此 主轴 部 分 的 维修 精度 对 数控 机 床 
的 良好 运转 相当 重要 。 当 主轴 支承 等 故障 造成 主轴 不 转 或 轴 疝 富 动 量 超 差 、 旋 转 精 度 下 降 时 ， 需 
要 对 主轴 部 分 进行 拆 解 、 维 修 ， 更 换 不 良 配 件 后 重新 组 装 主 轴 ， 并 以 恢复 数控 机 床 的 主轴 精度 为 
终极 目标 。 


4. 5.1 主轴 部 分 的 拆 镍 


拆 印 前 ， 要 准备 好 必 备 工具 和 辅助 用 品 ， 如 手 锤 、 密 子 、 纯 铜 棒 、 活 络 扳 手 、 内 六 角 扳 手 、 
软 吊 带 、 加 长 套 简 和 扬 棍 等 ， 及 记号 笔 、 塑 料 存 放 盒 、 煤 油 和 白布 等 。 男 外 ， 还 得 细致 分 析 随 机 
资料 一 一 主轴 装配 图 ， 理 顺 拆 全 顺序 (可 拆 印 的 轴承 需 标 记 好 内 外 圈 和 对 应 位 置 ， 可 调头 装配 
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的 轴承 需 标 记 好 方向 ) ， 避 免 野 蛮 、 错 误 拆 伸 造 成 主轴 零 部 件 的 非 正 常 损坏 。 下 面 以 THK6380 加 
工 中 心 主轴 组 件 〈 见 图 4-97) 为 例 ， 讲 解 主轴 的 拆 邱 过 程 。 

1) 切断 机 床 的 动力 电源 ， 利 下 主轴 上 的 刀具 。 

2) 拆 下 主轴 前 端 盖 、 主 轴 后 端 防护 单 。 

3) 拆 下 与 主轴 相连 的 气管 、 油 管 等 ， 排 尽 余 油 并 用 白布 等 包扎 好 管 口 ， 以 防 铁 习 等 污 物 进 入 。 

4) 拆 下 液压 饶 支 架 19 的 固定 螺钉 ， 取 出 液压 饶 支 架 19 及 隔 圈 ， 包 扎 好 管 口 。 

5 ) 测量 并 记录 碟 形 弹 自 18 的 安装 高 度 ， 拆 和 印 右 端 贺 螺母， 分 别 取 出 套 简 21、 垫 圈 22 和 碟 
形 弹 签 18，。 

6) 拆 印 锁 紧 螺母 和 圆 螺 母 13 后 ,测量 连接 弹 先 16 的 压缩 量 或 连接 座 螺 条 17 头 部 端面 到 连 
接 座 15 端面 的 距离 尺寸。 

7) 拆 纯 连接 座 螺 钉 17， 取 出 连接 弹簧 16、 连 接 座 15。 

8 ) 拆 纯 主轴 箱 盖 及 凸轮 27 右边 两 个 圆 螺 母 ， 取 下 凸轮 27 和 平 键 。 

9) 拆 印 前 支承 调整 用 圆 螺 母 。 

10) 将 主轴 向 左 拉动 使 其 移 位 〈 专 用 拆 公 工 具 ) ， 边 拉动 边 用 纯 铜 棒 敲 击 主轴 尾部 ， 以 便 拆 
印 凸 轮 28 、 传 动 齿轮 12 和 背 对 背 安 装 的 角 接 触 球 轴承 。 主 轴 左 移 过 程 中 ， 要 在 其 前 端 加 装 浮动 
支承 或 软 吊带 悬 员 ， 以 防 主轴 因 自 重 包 然 倾 斜 或 滑落 造成 主轴 表面 碰 伤 、 摔 弯 等 。 

11) 传动 齿轮 12 与 其 平 键 脱离 后 ， 取 出 平 键 ， 向 后 拆 伸 凸轮 28 。 

12) 将 主轴 11 及 剩 下 的 零件 向 左 从 主轴 箱 抽 出 ， 并 妥善 放置 主轴 。 

13) 从 主轴 箱 体 中 取出 凸轮 28 和 组 件 及 传动 齿轮 12 。 

14) 拆 件 前 支承 组 件 。 

15) 测量 并 记录 垫圈 22 右边 锁 紧 圆 螺 母 端 面 到 拉杆 9 或 拉 套 10 右 端面 的 安装 距离 ， 依 次 拆 
印 锁 紧 螺 母 的 紧 定 螺钉 、 锁 紧 螺 母 。 

16) 依次 拆卸 定位 螺钉 5 和 定位 小 轴 6。 

17) 将 主轴 内 的 刀具 夹 紧 机 构 从 主轴 前 锥 孔 内 抽出 并 顺序 分 解 。 

18) 用 煤油 清洗 干净 拆 和 外 后 的 零件 ， 自 动 防 干 后 涂抹 润滑 油 以 防 生 锈 。 

19) 清洗 后 一 定 要 做 好 标记 ， 理 顺 各 件 的 装配 顺序 。 

20) 检查 各 零件 的 磨损 程度 ， 结 合 备件 情况 酌情 更 换 。 


4. 5.2 主轴 部 分 的 组 装 


为 尽快 恢复 数控 机 床 的 运转 ， 缩 短 停机 时 间 ， 维 修 人 员 要 在 所 需 备件 、 仪 器 或 仪表 及 工具 等 
辅助 材料 到 位 的 前 提 下 ， 迅 速 并 准确 地 按 拆 纯 时 的 倒序 组 装 主 轴 。 尽 量 做 到 一 次 成 功 ， 避 人 免 无 谓 
返工 ， 既 浪费 工时 又 有 可 能 使 更 换 的 零件 再 次 损坏 。 

1. 主轴 轴承 的 组 装 

机 床 主轴 的 作用 是 将 主轴 电动 机 的 转动 传递 给 刀具 或 工件 。 工 件 加 工 质量 的 高 低 主要 取决 于 
机 床 主轴 的 回转 精度 ， 而 主轴 回转 精度 取决 于 主轴 与 支承 的 组 装 精 度 ( 即 负 蓓 作用 下 主轴 旋转 
灵活 且 保 证 轴线 不 偏 斜 ) 。 机 床 主轴 的 支承 常常 采用 滑动 轴承 或 滚动 轴承 。 

(1) 主轴 与 滑动 轴承 的 组 装 ( 见 图 4-161) 

1 ) 为 提高 润滑 效果 ， 油 膜 承 受 载荷 最 小 的 地 方 开 润滑 油槽 ， 使 润滑 油 伴 随 主轴 旋转 而 带 到 
其 工作 表面 形成 油膜 并 产生 一 定 的 油 压 ， 确 保 主 轴 悬 浮 在 滑动 轴承 中 间 形 成 液体 摩 扩 。 

2) 制作 装配 用 工艺 套 ， 临 时 代替 后 文 承 ， 以 方便 前 支承 的 刮 削 。 

3) 用 煤油 清洗 主轴 及 滑动 轴承 等 被 装配 的 零件 ， 要 求 所 有 零件 的 工作 表面 光洁 无 划 痕 、 主 
轴 键 槽 内 无 杂 物 、 螺 纹 能 自如 地 拧 上 螺母 等 。 
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装配 用 工艺 套 








Re 
前 支承 为 内 孔 带 锥 度 的 靠 轴 向 移动 调整 间隙 的 滑动 轴承 ， 
后 支承 为 圆锥 滚 子 轴承 


图 4-161 CK620 卧 式 数控 车 床 的 主轴 组 件 及 装配 用 工艺 套 
1 一 轴 棋 测量 表面 ”2 一 主轴 轴 肩 支承 面 3 一 推力 轴承 4 一 轴承 套 

















4) 把 滑动 轴承 装 入 箱 体 主轴 和 孔 内 ,检查 其 外 壁 与 箱 体 接触 是 否 严 密 ， 要 无 间隙、 外 径 圆 度 
误差 小 于 0. 01mm。 

5 ) 接触 不 严密 时 ， 先 刊 前 箱 体 孔 使 之 配合 紧密 ， 再 以 此 为 基准 刊 前 滑动 轴承 内 孔 。 

6) 刊 前 时 ， 主 轴 箱 最 好 直立 以 使 主轴 竖 直 ， 由 此 可 得 到 真实 的 研 点 。 

7) 刊 前 分 为 提高 刮 前 效率 的 粗 刊 前 和 保证 回转 精度 的 精 刊 前 两 步 。 

Q@ 粗 刮 削 时 ， 主 轴 锥 度 轴 颈 处 均匀 涂 一 蒲 层 涂料 一 后 支承 用 装配 工艺 套 代 替 并 把 主轴 装 和 人 
主轴 箱 里 一 适当 旋 紧 调整 螺母 并 转动 主轴 一 松 开 螺母 抽出 主轴 ， 便 可 在 滑动 轴承 内 表面 上 得 到 需 
要 刮 前 掉 的 接触 印痕 ( 即 工作 表面 上 的 高 点 ) 一 刮 削 滑 动 轴承 内 表面 上 的 高 点 一 用 干净 棉纱 擦 
拭 主 轴 和 滑动 轴承 内 表面 一 在 主轴 锥 度 轴 颈 处 涂 一 蒲 层 涂料 一 重复 上 述 过 程 ， 依 次 把 高 点 和 次 高 
点 刊 去 ， 以 使 两 者 表面 的 接触 点 逐渐 增加 。 

@) 精 刊 前 时 ， 在 滑动 轴承 内 表面 涂 一 薄 层 涂料 ， 如 粗 刮 一样 ， 使 主轴 与 滑动 轴承 内 表面 相 
对 转动 ， 根 据 着 色情 况 进 行 滑动 轴承 内 表面 的 精 刮 前 。 精 刮 削 要 按 一 定 方向 刮 第 一 遍 ， 再 反方 向 
刮 第 二 遍 ， 反 复 交 叉 刊 前 避免 产生 波纹 ; 刮刀 落 刀 要 轻 、 起 刀 时 挑 起 ， 尽 量 深 一 点 以 便 存 油 ， 每 
刀 一 点 、 不 重复 刮 前 ; 每 刊 完 16 ~ 20 个 点 , 使 接触 面积 占 全 轴承 面积 的 15% ~20% 即 可 。 

8) 刊 前 时 ， 要 有 意 使 滑动 轴承 靠近 小 头 的 那 一 段 与 主轴 的 配合 间 际 稍 大 一 些 ， 中 间 再 稍 大 
一 点 ， 彼 此 相差 的 数值 极 微小 〈 可 用 着 色 法 鉴定 其 程度 的 轻重 以 区 别 不 同 ) ， 以 保证 主轴 的 回转 
精度 。 

9) 刊 前 达到 要 求 后 ， 拆 缀 装配 工艺 套 ， 将 后 支承 、 斜 齿轮 和 推力 轴承 等 装 在 主轴 上 。 

10) 调整 前 支承 ( 松 开 项 紧 螺 钉 ， 调 整 螺 母 ， 使 带 锥 度 的 滑动 轴承 轴 向 移动 以 调整 主轴 间 
际 ) 和 后 支承 (调整 螺母 调节 间隙), 使 主轴 与 轴承 的 间隙 保持 在 0.02 ~0.03mm， 手 转 主轴 应 
无 阻 沾 。 

11) 边 调 整 边 用 指示 表 检 查 主轴 的 径 向 圆 跳动 、 轴 向 窜 动 和 主轴 轴 肩 支承 面 的 跳动 ， 直 至 符 
合 要 求 为 止 。 

Q 检查 图 4-161 中 轴 有 颈 测 量 表面 1 的 外 圆 面 径 向 圆 
跳动 小 于 0.01mm: 因 前 支承 通过 刊 削 已 调整 到 位 ， 故 重 
点 调整 后 支承 。 

@ 检查 主轴 轴 向 窗 动 小 于 0.01mm ( 见 图 4-162 ) : 
用 平头 指示 表 3 顶 住 钢 球 2 和 轴 向 窜 动 工具 1， 手 转 主轴 


4。 超 差 时 ， 调 整 图 4-161 中 的 轴承 套 4、 止 推 热 圈 及 推 
力 球 轴承 3 图 4-162 主轴 轴 向 窜 动 的 测量 示意 图 
1 一 轴 向 窜 动 工具 “2 一 钢 球 
@ 检查 图 4-161 中 主轴 轴 肩 支承 面 2 的 跳动 小 于 4 一 主轴 
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0. 02mm: 待 总 装 后 精 车 修整 。 

(2) 主轴 与 滚动 轴承 的 组 装 

1) 组 装 前 的 检查 。 

Q@ 轴承 外 径 与 轴承 套 孔 的 配合 尺寸 、 轴 承 内 径 与 主轴 轴 颈 的 配合 尺寸 需 符合 过 般配 合 要 求 。 

@) 各 个 零件 要 修复 碰 伤 、 划 伤 和 毛刺 等 ， 并 检查 以 符合 原 岁 样 要 求 ， 尤 其 是 圆锥 度 和 椭圆 
度 等 影响 主轴 旋转 精度 和 轴 问 窜 动 量 的 环节 。 

@) 重点 检查 轴承 的 状态 (精度 等 级 和 游 阶 等 )， 多 数 主 轴 拆 解 后 全 部 更 换 轴 承 再 组 装 。 

2) 用 煤油 清洗 各 零 部 件 ， 自 动 晾 干 后 涂抹 润滑 脂 ; 还 可 在 润滑 脂 中 加 入 抗 磨 剂 等 ， 以 延长 
轴承 等 零件 的 使 用 寿命 。 

3) 按 与 拆 解 相 反 的 顺序 ， 运 用 正确 的 组 装 手法 ， 依 次 组 装 轴承 等 各 零 部 件 。 可 用 机 械 安 装 
或 冷 压 、 热 装 、 冷 装 或 手工 安装 等 方法 组 装 滚动 轴承 。 

Q 机 械 安装 或 冷 压 : 对 于 过 僵 量 较 大 的 配合 ， 采 用 压力 机 借助 专门 压 具 或 在 过 僵 配 合 环 上 
垫 以 铜 棒 和 衬 套 ， 将 滚动 轴承 以 2 ~5m/s 的 速度 压 人 主轴 箱 孔 内 或 轴 颈 上 ; 冷 压 过 盘 配 合 最 好 使 
用 润滑 剂 ， 以 免 压 人 时 拉毛 或 刮 伤 ; 零件 前 端 加 工 成 8" ~ 10" 的 导向 斜 角 。 

@) 热 装 法 : 对 于 过 重量 较 大 的 配合 ， 应 将 滚动 轴承 放 在 油 或 水 (加热 塑料 保持 架 ) 为 介质 
的 容器 中 加 热 ， 使 轴承 孔 内 径 膨 胀 变 大 后 直接 套装 在 主轴 轴 贷 上 ; 硅 要 把 轴承 装 入 主轴 箱 内 孔 ， 
则 应 加 热 主 轴 箱 体 使 其 内 孔 扩 大 。 包 容 件 的 加 热 温 度 控 制 在 100Y 左右 且 不 超过 140% ， 否 则 深 
动 轴承 耐 磨 性 能 将 下 降 ， 同 时 保温 15 ~ 20min 使 均匀 膨胀 。 热 压 方 式 的 紧 固 性 比 冷 压 方式 强 。 

除 油 介质 或 水 介质 加 热 外 ， 还 有 电炉 加 热 、 盐 炉 加 热 、 电 阻 法 加 热 和 感应 电流 加 热 等 方式 。 
根据 过 人 盘 量 的 大 小 ， 将 加 热 温 度 均匀 控制 在 75 ~ 200% 左右 。 

@) 冷 装 法 : 对 于 薄 壁 套 简 类 过 鱼 配 合 的 零件 ， 可 用 液 
气 ( -180%C).、 干冰 ( -75% ， 见 图 4-163) 或 液态 空气 
(=-200 ~ -180%C ) 等 气体 冷却 主轴 轴 贷 ,使 其 变 小 后 把 轴 
承 内 圈套 装 上 。 

@ 手工 安装 : 严禁 用 手 锤 通 过 轴承 的 滚动 体 和 保持 架 
直接 传递 压力 或 打击 力 , 组 装 后 轴承 内 圈 端 面 应 紧 靠 主轴 
轴 肩 ， 同 时 保证 转动 灵活 、 轻 便 和 无 卡 滞 等 。 对 于 圆锥 滚 



































子 轴承 和 推力 轴承 ， 与 主轴 轴 肩 的 距离 不 大 于 0.05mm; 其 证 
他 类 型 轴承 与 主轴 轴 肩 的 距离 不 大 于 0. Imm。 1 一 冷却 液 (酒精 ) 2 一 被 冷却 工件 
4) 滚动 轴承 游 隙 〈 即 内 外 圈 相 互 靠 近 的 程度 ) 的 调 3 一 压 盖 4 一 带 小 孔 的 薄 避 


“a 5 一 绝缘 材料 制 成 的 外 过 ”6 一 干冰 
整 : 轴承 游 阶 过 大 ， 易 产生 振动 ; 间 际 过 小 ， 则 加 快 轴承 


的 磨损 。 下 面 以 某 转 式 数控 车 床 主轴 为 例 说 明 轴 承 间隙 的 调整 过 程 ( 见 图 4-164)。 








图 4-164 ”CK620-1 型 卧 式 数控 车 床 的 主轴 组 件 
1 一 螺钉 “2 一 螺母 ”3 一 轴承 内 锥 轴 套 ”4 一 法 兰 盘 5 一 轴 颈 测量 表面 
6 一 止 推 垫圈 “7 一 主轴 轴 肩 支承 面 8 一 轴承 套 
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Q 拆 伸 法 兰 盘 4， 松 开 螺 钉 1， 转 动 螺母 2 以 放松 轴承 内 锥 轴 套 3。 

@) 用 纯 铜 棒 轻 敲 轴 承 内 锥 轴 套 3 ， 使 其 稍微 后 移 ; 根据 主轴 轴 有 贷 与 轴承 的 跳动 方向 ， 使 主轴 
相对 于 轴承 内 锥 轴 套 3 回转 一 定 角度 。 

@ 拧紧 螺母 2， 使 轴承 内 锥 轴 套 3 与 主轴 紧密 配合 

@ 边 调整 边 用 指示 表 检 查 主 轴 的 径 向 圆 跳 动 、 轴 向 帘 动 和 主轴 轴 启 支承 面 的 跳动 ， 直 至 符 
合 要 求 为 止 。 

@ 检查 主轴 ( 轴 代 测量 表面 5 外 圆 面 ) 的 径 向 圆 跳 动 <0. 01mm: 超 差 时 ， 根 据 主 轴 轴 有 贷 与 
轴承 的 径 回 圆 跳 动 方向 ， 按 4) 介绍 的 步骤 调整 轴承 游 险 ， 同 时 调整 后 支承 。 

@) 检查 主轴 的 轴 向 窗 动 <0.01mm: 用 平头 指示 表 项 住 钢 球 和 轴 疝 窜 动 工具 ， 手 转 主 轴 。 超 
差 时 ， 调 整 轴承 套 8 、 止 推 垫 圈 6 及 推力 球 轴承 。 

@ 检查 主轴 轴 肩 支承 面 7 的 跳动 <0. 02mm: 待 总 装 后 精 车 修整 。 

2. 变速 齿轮 的 组 装 

变速 齿轮 的 组 装 对 主轴 的 传动 精度 影响 较 大 ， 同 时 齿轮 的 员 合 会 影响 齿轮 的 使 用 寿命 ， 旋 转 
时 主轴 将 产生 较 大 的 噪声 。 

(1) 圆柱 齿轮 的 组 装 

1) 组 装 前 ， 检 查 新 、 旧 齿轮 的 吵 合 情况 、 
齿 数 、 齿 表面 粗糙 度 和 硬度 。 在 备件 允许 的 前 
提 下 ， 齿 轮 最 好 成 对 更 换 。 更 换 前 ， 可 用 硬度 
计 或 键 刀 ( 顺 着 齿 端 自 上 而 下 雏 前 时 雏 刀 打 
滑 ， 见 图 4-165a) 来 检查 齿轮 齿 面 的 硬度 。 

2) 组 装 前 ， 检查、 校正 主轴 ,不 允许 有 
弯曲 ， 并 修 光 键 槽 边缘 的 毛刺 。 

人 硬度 和 轴 孔 平行 度 的 检查 
应 检查 齿轮 箱 各 轴 孔 的 相互 平行 度 ( 见 1、 2 检验 棒 
图 4-165b) : 将 检验 棒 1 和 2 放 进 箱 体 孔 内 ， 
用 卡尺 或 指示 表 测 量 ， 读 数 一 致 即 为 轴 孔 平行 。 

4) 按 与 拆 印 时 相反 的 顺序 组 装 圆柱 齿轮 ， 每 装 完 一 对 齿轮 ， 检查 其 工作 面 的 哮 合 情况 和 枪 
侧 间 阶 ， 以 使 齿轮 工作 齿 面 上 形成 润滑 油膜 ， 防止 齿轮 在 运行 中 卡 死 。 齿 侧 间 隙 是 指 相互 哮 合 的 
一 对 牙齿 在 非 工 作 面 间 沿 法 线 方 回 的 距离 。 

rs 
A 齿轮 的 齿 面 上 留 下 印痕 一 据 斑点 接触 面 的 大 小 判断 组 装 质量 的 高 低 ( 见 图 4-166 ) 。 

上 趣 长 方向 =60% 且 斑 点 分 布 在 节 圆 附近 和 此 长 中 间 为 路 合 良好 。 


SeeEe 


a) 吵 合 印痕 正常 接触 。 ”中心 距 过 大 9) 中 心 距 过 小 ”qd) 轴 这 曲 ,轴承 间隙 天、 轴线 不 
平行 或 齿轮 制造 精度 不 合格 























a) 钠 刀 检 查 雌 面 的 硬度 b) 检 验 棒 检查 轴 孔 的 平行 度 
图 4-165 ”圆柱 齿轮 组 装 时 齿 面 











图 4-166 涂 色 印痕 法 检测 工作 齿 面 的 路 合 


6) 塞 尺 法 检查 齿 侧 间 际 (应 用 广泛 ， 见 图 4-167a) : 用 塞 太 直接 插入 两 齿 之 间 ， 分 别 测 出 此 
的 工作 侧 和 非 工 作 侧 的 厚度 ， 两 侧 厚 度 相 加 即 为 齿 侧 间 际 。 
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7) 指示 表 法 检查 齿 侧 间 际 〈 见 图 4-167b) : 将 指示 表 架 安放 在 箱 体 上 、 检 验 杆 装 在 轴 工 上 、 
指示 表 触 头顶 住 检验 杆 ， 然 后 使 其 中 一 个 齿轮 不 动 ， 转 动 另 一 个 ， 记 下 指示 表 的 读数 6 ， 并 按 以 
下 公式 计算 具 侧 间隙 6, 


式 中 R 一 一 转动 齿轮 的 三 圆 半径 (mm); 
7 一 一 检验 杆 的 旋转 中 心 线 到 检验 杆 被 表 触 头 碰 触 点 的 距离 ( mm) 。 
8 ) 压 铅 法 检查 齿 侧 间 除 〈 见 图 4-167c) : 用 黄油 将 铅 丝 贴 在 小 齿轮 上 ， 均 匀 转 动 齿轮 将 整 条 
铅 丝 程度 不 一 地 压 局 ， 用 外 径 干 分 尺 测 其 厚度 ( 薄 的 a 处 为 工作 侧 、 厚 的 5 处 为 非 工 作 侧 ) ， 两 
侧 厚 度 相 加 即 得 哮 合 处 齿 侧 间 际 8 ， 所 测 几 段 丙 侧 间 辽 相同 则 组 装 正 确 。 圆 柱 斜 齿轮 或 人 字形 齿 
轮 的 齿 侧 间隙 86, 为 
ou 


0 = 
! cosB 





式 中 Bp6 一 一 斜 齿轮 或 人 字 齿 轮 的 斜 角 。 
当 6 不 均匀 时 ,可 将 齿 侧 间 际 最 小 处 的 齿轮 转动 180" 后 重新 路 合 ， 使 其 间 陀 尽 可 能 趋 于 一 
致 ， 否 则 对 齿轮 、 齿 轮轴 及 箱 体 进行 检查 。 








塞 尺 














检验 村 齿轮 
a) 塞 尺 检测 b) 指 示 表 检测 o) 压 铅 检 测 


图 4-167 人 齿 侧 间隙 的 三 种 检测 方法 


(2) 锥 齿轮 的 组 装 

1) 组 装 前 ， 应 检查 两 锥 齿轮 中 心 线 的 相交 度 是 否 相 交 在 同一 平面 内 ( 见 图 4-168a) : 将 检验 
棱 1、2 分 别 插入 箱 体 孔 内 ， 若 检验 棒 2 的 小 轴 颈 能 顺利 穿 人 检验 棒 1 的 孔 中 ， 则 说 明 两 锥 齿轮 
的 中 心 线 处 在 同一 平面 内 。 另 外 ， 还 可 把 检验 棒 的 一 端 沿 中 心 线 方向 切 去 一 半 ， 做 成 半圆 状 ， 检 
验 时 把 检验 棒 1、2 分 别 插 入 箱 体 孔 中 ,用 塞 尺 3 测定 两 检验 棒 切 断面 的 间隙 是 否 在 允许 范围 内 。 

2) 组 装 前 ， 应 检查 两 锥 齿轮 中 心 线 夹 角 的 正确 性 ( 见 图 4-168b) : 将 检验 棒 1 和 检验 样板 4 
放置 妥当 ， 若 两 孔 的 中 心 线 互 成 直角 ， 则 用 塞 尺 测定 检验 样板 4 的 c、2 两 点 与 检验 棒 1 之 间 的 
间 际 为 一 致 。 

3 ) 按 与 拆伙 时 相反 的 顺序 组 装 锥 齿轮 ， 并 检查 工作 面 的 路 合 情 况 和 贞 侧 间 院 。 

4) 用 涂 色 印痕 法 检查 工作 面 的 路 合 情 况 : 在 主动 锥 齿轮 的 具 面 上 涂 一 薄 层 涂料 一 正 反 方向 
转动 齿轮 一 在 从 动 锥 齿轮 齿 面 上 留 下 印痕 一 根据 斑点 接触 面 的 大 小 判断 组 装 质 量 的 高 低 。 通 常 ， 
齿 高 方向 宇 60% 和 齿 长 方向 三 60% 且 接 触 面 略 靠近 齿 小 端 为 路 合 良好 。 

G@ 齿 顶 接触 ( 见 图 4-169b): 因 中 心 距 不 准 而 齿 顶 接触 ， 可 按 图 示 箭 头 方向 移动 主动 锥 齿轮 
1 靠近 从 动 锥 齿轮 2 靠近 。 

@) 人 齿 根 接触 〈 见 图 4-169c) : 因 中 心 距 不 正确 而 齿 根 接触 ， 向 外 移动 主动 锥 齿轮 1 远离 从 动 
锥 齿轮 2。 
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a) 两 齿轮 中 心 线 相交 度 的 检测 b) 两 齿轮 中 心 线 夹 角 的 检测 


图 4-168 ”组 装 前 两 锥 齿轮 中 心 线 相交 度 和 夹 角 的 检测 
1 、2 一 检验 棒 ”3 一 塞 尺 ”4 一 检验 样板 





(3) 单 边 接 触 且 印痕 分 布 在 齿 小 端 ( 见 图 4-169d) : 因 中 心 线 牌 斜 而 单 边 接触 使 接触 印痕 分 布 
在 齿 小 端 ， 回 外 移动 从 动 锥 齿轮 2 远离 主动 锥 齿轮 1。 

凤 单 边 接触 且 印 痕 分 布 在 齿 大 端 〈( 见 图 4-169e) : 因 中 心 线 牌 斜 而 单 边 接触 使 接触 印痕 分 布 
在 齿 大 端 ， 移 动 从 动 锥 齿轮 2 笔 近 主动 锥 齿轮 1。 


8 了 军人 信和 
人 时 


1 

2 
a) 哮 合 印痕 正常 接触 b) 具 顶 接 触 9c) 齿 根 接触 d) 单 边 接触 且 印痕 ” e 单 边 接触 且 印 痕 
分 布 在 齿 小 端 分 布 在 齿 大 端 


图 4-169 ” 涂 色 印 痕 法 检测 工作 丙 面 的 员 合 
1 一 主动 锥 齿轮 2 一 从 动 锥 齿轮 
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数控 机 床 的 进 给 部 分 是 CNC 系统 与 机 床 进 给 运动 执行 机 构 的 桥梁 。 它 以 机 床 移动 部 件 的 位 
置 、 速 度 和 加 速度 为 控制 量 ,， 经 CNC 系统 的 捅 补 运算 、 信 和 号 变换 及 电压 和 功率 的 放大 ， 将 伺服 
电动 机 的 旋转 运动 转化 为 机 床 工作 人 台 X、Y、Z 直线 坐标 轴 的 进 给 运动 和 有 A、B、C 等 回转 坐标 轴 
的 定位 运动 等 ， 最终 在 CNC 系统 的 控制 下 ， 配 合 主轴 刀具 或 工件 的 旋转 运动 完成 工件 切 前 。 因 
此 ， 数 控 机 床 进 给 部 分 的 几何 精度 、 传 动 精度 、 灵 人 敏 性 和 稳定 性 等 因素 直接 关系 着 被 加 工 工件 的 
轮廓 形状 精度 和 加 工 质量 。 另 外 ， 进 给 部 分 发 生 故 障 的 概率 较 高 ， 占 数控 机 床 故 障 的 1/3 以 上 ; 
且 进 给 部 分 的 维修 精度 直接 关系 着 数控 机 床 的 正常 运转 ， 影 响 工 件 的 加 工 质量 和 制约 生产 效率 的 
发 挥 。 

数控 机 床 的 进 给 部 分 一 般 由 伺服 放大 融 、 伺 服 电动 机 、 机 械 传动 组 件 和 位 置 检 测 装 置 等 组 成 
( 见 图 5-1) 。 其 中 ， 机 械 传动 组 件 包括 导轨 副 、 滚 珠 丝 杠 副 或 齿轮 齿 条 副 、 联 轴 融 和 润滑 装置 等 
云 部 件 。 




















a) ui 伺服 放大 器 。 b) 伺服 电动 机 d) 位 置 检测 装置 
图 5-1 数控 机 床 进 给 部 分 的 组 成 


5.1 对 进 给 部 分 的 要 求 


根据 数控 机 床 所 要 完成 的 加 工 任务 的 不 同 ， 数控 机 床 对 进 给 部 分 的 要 求 也 不 尽 相 同 ,通常 可 
概括 为 以 下 几 个 方面 : 

1) 正 、 反 向 可 道 运行 : 加 工 过 程 中 ， 机 床 工 作 人 台 处 于 随 动 状态 ， 能 根据 加 工 轨 迹 的 要 求 ， 
在 CNC 控制 下 实时 正 、 反 方向 运动 ， 且 方向 变化 时 不 存在 反 向 间 除 和 运动 能 量 的 损失 。 

2) 调 速 范 围 宽 (最 高 进 给 速度 和 最 低 进 给 速度 之 比 ) : 受 刀具 、 工 件 材质 及 加 工 要 求 的 变 
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化 ， 为 了 获得 最 佳 切 削 条 件 和 和 良好 的 工件 加 工 质量 ， 数 控 机 床 要 求 进 给 速度 可 在 很 大 范围 内 
(一 般 0~24m/min) 实时 变化 ， 即 调 速 范围 党 。 在 调 速 范围 内 速度 要 均匀 、 稳 定 且 在 0. 1r/min 
的 低速 或 更 低速 时 无 候 行 现象 ， 雪 速 时 伺服 电动 机 处 于 电磁 锁 住 状态 ， 以 确保 定位 精度 不 变 

3) 高 精度 : 数控 机 床 按 预定 程序 自动 加 工时 ， 实 际 位 移 与 指令 位 移 的 差 值 要 尽 可 能 小 ， 此 
至 没有 。 通 常 ， 数 控 机 床 的 位 移 精 度 可 达到 0. 01mm 甚至 0.001mm， 高 端 数 控 机 床 的 位 移 精度 可 
达到 0. 1xm， 其 至 可 实现 纳米 级 加 工 。 

4) 良好 的 快速 响应 特性 且 无 超 调 : 为 保证 轮廓 切削 的 形状 精度 和 加 工 表面 较 低 的 表面 粗糙 
度 值 ， 要 求 进 给 部 分 除 具 有 较 高 的 定位 精度 外 ， 还 需 具 有 良好 的 快速 啊 应 特性 ， 即 指令 信和 号 的 跟 
踪 响 应 要 快 。 这 是 因为 数控 系统 在 启动 和 制 动 时 ， 要 求 加 减速 度 足 够 大 ， 以 缩短 进 给 系统 的 过 渡 
时 间 和 减 小 轮廓 过 度 误差 ; 同时 要 求 尽 可 能 小 的 时 间 常 数 和 启动 电压 ， 以 保证 伺服 电动 机 在 
0. 2s 内 从 静止 起 动 达到 额定 转速 。 

5) 低速 大 转 矩 和 过 载 能 力 强 : 强力 切削 机 床 的 进 给 驱动 可 实现 低速 大 转 抢 切削 ， 其 伺服 电 
动机 可 长 时 间 过 载 而 不 烧毁 。 一 般 来 说 ， 伺 服 放大 需 具 有 数 分 钟 甚至 半 小 时 内 1.5 倍 以 上 的 过 载 

能 力 ， 在 短 时 间 内 可 以 过 载 4 ~6 倍 而 不 损坏 。 

6) 高 刚度 : 数控 机 床 进 给 部 分 的 高 刚度 取决 于 滚珠 丝 杠 副 或 蜗轮 蜗杆 副 及 其 文 承 部 件 的 刚 
度 。 刚 度 不 足 且 摩擦 阻力 大 时 ,将 导致 工作 台 扑 行 、 反 向 死 区 及 影响 传动 的 准确 性 Ne 
缩短 传动 链 、 合 理 选择 丝 杠 、 对 深 珠 丝 杠 副 和 支承 部 件 适当 预 紧 等 等 方式 来 提高 数控 机 床 进 部 分 
的 传动 刚度 。 




















7) 无 传动 间 际 以 确保 传动 精度 为 提高 数控 机 床 的 位 移 精 度 和 减 小 传动 误差 ， 要求 尽 量 消 
除 联 轴 右 和 齿轮 齿 条 传动 副 等 进 给 传动 部 件 的 间 际 ,同时 CNC 装置 能 根据 位 置 反 馈 进行 间 际 的 
自动 补偿 ( 见 图 5-2)。 

伺服 放大 器 
A 





和 


















速度 /位 置 检测 器 _ 


图 5-2 数控 机 床 进 给 部 分 的 全 闭环 位 置 控制 

















5.2 导轨 副 及 故障 


数控 机 床 的 导轨 副 是 支承 和 引导 运动 部 件 沿 一 定 轨 道 直线 或 圆周 方向 运动 的 机 械 部 件 ， 主 要 
起 导向 和 支承 作用 ( 即 支 承运 动 部 件 并 保证 其 能 在 外 力 的 作用 下 准确 地 沿 着 规定 的 方向 运动 )， 
是 进 给 传动 部 分 的 基本 结构 要 素 之 一 。 导 轨 副 由 支承 导轨 (与 支承 件 连 成 一 体 的 固定 不 动 的 导 
轨 ) 和 动 导轨 (与 运动 部 件 连 成 一 体 的 导轨 ) 两 部 分 组 成 。 

数控 机 床 要 求 所 配置 的 导轨 副 具 有 高 速 进 给 不 振动 、 低 速 进 给 不 仆 行 、 重 载 集 下 可 长 期 连续 
耐 磨 〈 不 耐 磨 是 导轨 副 原 始 精度 丧失 的 主要 原因 ) 且 精 度 保持 性 高 等 性 能 。 影 响 数 控 机 床 导轨 
副 精 度 的 因素 主要 有 导向 精度 、 接 触 精度 、 表 面 粗 糙 度 及 导轨 副 硬 度 等 。 
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(1) 导向 精度 ”主要 指导 轨 在 垂直 平面 和 水 平面 内 的 直线 度 及 导轨 间 的 平行 度 。 

1 ) 导轨 的 直线 度 误 差 : 指 垂直 平面 和 水 平面 内 导轨 面 弯 曲 不 直 的 允许 误差 。 

J 垂直 平面 内 的 直线 度 误 差 8 ( 见 图 5-3) : 沿 导 轨 长 度 方向 作 一 假想 垂直 平面 M 与 导轨 相 
截 ， 其 包容 曲线 OPQ 与 距离 最 小 的 两 平行 线 间 的 坐标 值 。 

Q 水 平面 内 的 直线 度 误差 值 6，( 见 图 5-4): 沿 导轨 水 平方 向 作 一 假想 水 平平 面 阳 与 导轨 相 
截 ， 其 包容 线 OFG 间 的 坐标 值 。 





























图 5-3 ”导轨 垂直 平面 内 的 直线 度 误 差 图 5-4 导轨 水 平面 内 的 直线 度 误差 





@ 导轨 的 直线 度 误差 有 两 种 表示 法 导轨 1m 长 度 内 的 直线 度 允 许 误 差 和 导轨 全 长 内 的 直线 
度 允 许 误差 。 一 般 机 床 导 轨 的 直线 度 允 许 误 差 为 (0. 015 ~0.02)mm/1000mm。 
2) 导轨 间 的 平行 度 误差 ( 见 图 5-5): 指 一 组 导轨 (如 平 导 轨 一 V 形 导 轨 ) 间 的 平行 度 允 许 


误差 ， 用 横向 宽度 上 的 倾斜 角度 误差 Aa = -二 _ 表 示 。 一 般 机 床 导 轨 的 平行 度 允 许 误差 为 (0. 02 ~ 


1000 
0. 05 ) mm/1000mm。 


























图 5-5 导轨 间 的 平行 度 误差 





(2) 接触 精度 ”为 保证 导轨 副 的 接触 刚度 和 运动 精度 ， 导 轨 副 配合 表面 必须 接触 良好 。 对 
于 刊 研 导轨 ， 以 导轨 面 每 25mm x25mm 面积 内 的 接触 斑点 数 作 为 接触 精度 等 级 的 评定 指标 ;对 
于 磨 前 导轨 ， 一般 用 接触 面积 大 小 作为 评定 指标 。 

(3) 表面 粗糙 度 ” 刮 研 谓 动 导 轨 面 的 表面 粗糙 度 值 Ra 1.6pm， 磨 前 导轨 和 精 蚀 导轨 的 表 
面 粗糙 度 Ra 大 0.8um。 

(4) 导轨 副 硬 度 “ 导 轨 磨 损 是 机 床 原始 精度 丧失 的 主要 原因 。 为 减 小 导轨 麻 损 ， 导 轨 表 面 
采取 滩 火 、 镀 铬 或 涂 钼 等 方式 ,使 其 硬度 超过 170HBW 且 全 长 内 硬度 均匀 一 致 。 同 时 为 保持 导 
轨 的 精度 ， 与 之 相配 的 男 一 滑动 件 的 硬度 应 比 导 轨 人 硬度 稍 低 些 ， 即 使 用 不 同 的 材料 匹配 ， 如 和 铸 
铁 - 泽 火 钢 、 适 铁 - 塑 料 、 钢 -青铜 等 。 


5.2.1 导轨 副 的 分 类 


数控 机 床 导 轨 副 的 分 类 方式 较 多 。 按 接触 面 的 摩擦 性 质 分 类 ， 可 分 为 滑动 导轨 、 静 压 导 轨 
(用 于 大 型 或 重型 数控 机 床 ) 和 滚动 导轨 (用 于 二 10m/min 的 高 速 移动 数控 机 床 ) 三 类 ， 它 们 是 
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当今 数控 机 床 主要 使 用 的 三 种 导轨 副 。 其 中 ,滑动 导轨 又 可 分 为 金属 与 金属 摩擦 的 用 于 普通 机 床 
的 普通 滑动 导轨 和 塑料 与 金属 摩擦 的 用 于 中 小 型 数控 机 床 的 塑料 滑动 导轨 两 种 。 


5.2.2 塑料 滑动 导轨 的 磨损 形式 


滑动 导轨 的 材料 主要 有 铸铁 、 钢 、 塑 料及 有 色 金 属 等; 而 
中 、 小 型 数控 机 床上 广泛 采用 塑料 与 金属 相 摩擦 的 滑动 导轨 ， 
称 为 塑料 滑动 导轨 ( 见 图 5-6) 。 塑 料 滑动 导轨 主要 有 贴 塑 导轨 
和 注塑 (或 涂 塑 ， 滑 动 导轨 两 种 。 

(1) 贴 塑 滑动 导轨 ( 见 图 5-7) ” 贴 塑 导轨 是 聚 四 氟 乙 燃 
软 带 导轨 的 习惯 称 谓 ， 是 在 聚 四 氟 乙 烯 导 轨 基 体 材料 中 ， 加 入 3 
青铜 粉 、 二 硫化 钥 和 石墨 等 填充 剂 混合 烧结 而 制 成 厚 约 1. 2mm $s 
的 软 带 状 导轨 。 贴 塑 滑动 导轨 多 用 于 中 、 小 型 数控 机 床 的 运动 
导轨 中 。 近 年 来 ， 国 内 外 已 研制 了 数 十 种 塑料 基体 的 复合 材料 
用 于 机 床 导轨 中 。 
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图 5-7 贴 塑 滑动 导轨 示意 图 
1 一 床 身 2 一 工作 台 3 一 镶 条 ”4 一 导轨 软 带 5 一 下 压板 

















(2) 注塑 滑动 导轨 ( 见 图 5-8) 以 环 氧 树 脂 为 
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基体 ,加 入 二 硫化 钼 、 铁 粉 和 胶体 石墨 及 增 塑 剂 ， | 补 迪 一 一 
混合 成 液 状 或 畜 状 为 一 组 分 ， 另 一 组 分 为 固化 剂 。 和 A 
络 疼 
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Uy » 
双 组 分 组 成 厚度 约 1 ~ 1. 5mm 的 塑料 涂 层 ( HNT)， pr 
采用 涂 甫 或 注 压 成 形 等 工艺 涂 到 预先 加 工 成 锯齿 形 本 区 


NIN 

KN 

的 导轨 上 。 ZY NS 
塑料 滑动 导轨 有 以 下 三 种 磨损 形式 ; SR 

(1) 硬 粒 磨损 ”运动 过 程 中 ,导轨 面 间 的 坚硬 和 CO 

微粒 、 外 界 或 润滑 油 带 信 的 切 居 及 微观 不 平 摩擦 面 2222 Sa 

NS RR 


砂 FF 
上 的 高 峰 在 导轨 面 上 产生 沟 痕 和 划 伤 ， 使 导轨 面 受 2 NN 
附 膜 (气体 、 蒸 汽 或 液体 ) 因 磨损 加 剧 而 脱落 ， 使 A 


损 。 导轨 面 间 的 相对 速度 越 大 ， 不 强 越 大 ， 对 导轨 
摩擦 副 表 面 的 危害 也 越 大 。 

(2) 咬合 、 热 焊 ” 导 轨 面 上 复 盖 的 氧化 膜 和 吸 
裸露 的 金属 导轨 面相 互 摩 氛 生 热 ， 分 子 运动 加 快 ， a 
彼此 相互 吸引 和 渗透 而 吸附 在 一 起 ， 称 为 咬合 。 导 。 pw 主 和 和 有 人 
轨 面 间 的 摩 探 热 使 金属 表面 温度 达到 熔点 而 引起 局 4、5 一 螺钉 6 一 斜 铁 “7 一 导轨 滑 块 
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部 焊接 ， 称 为 热 焊 。 接 触 面 的 相对 运动 可 将 焊 点 拉 开 ， 造 成 导轨 面 的 据 裂 性 破坏 。 

(3) 疲 荔 压 省 ”导轨 面 因 过 载 或 接触 应 力 不 均匀 而 产生 弹性 变形 ， 疫 萎 延 展 为 塑性 变形 ， 寻 
致 表面 龟 裂 、 和 剥落 而 出 现 止 坑 ， 称 为 压 省 。 

滑动 导轨 副 的 截面 形状 ( 见 图 5-9) 及 特性 如 下 : 
















N、~、NNN 人 NN 
mm 






b) 三 角形 滑动 导轨 
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d) 圆柱 面 滑动 导轨 e) 双 三 角形 滑动 导轨 f ) 三 角形 一 平面 滑动 导轨 











图 5-9 滑动 导轨 的 截面 形状 
1 一 机 床 导轨 2 一 运动 部 件 ”3 一 机 床 床 身 ”4 一 热 片 
5 一 立柱 6 一 热 块 7 一 支 辟 ”8 一 螺 杀 9 一 螺母 








(1) 矩形 滑动 导轨 ( 见 图 5-9a) 主要 用 于 载荷 大 、 导 向 性 要 求 略 低 的 数控 机 床 ， 具 有 
承载 能 力 大 、 刚 度 高 、 制 造 简 便 和 检验 、 维 修 方便 的 优点 ， 但 存在 侧 除 〈 久 条 调整 ) 且 导 回 
人 性状 5 

(2) 三 角形 滑动 导轨 ( 见 图 5-9b) 三 角形 导轨 面 磨 损 时 ， 动 导轨 会 自动 下 沉 ， 可 自动 补 
偿 磨 损 量 以 消除 间 际 ; 顶 角 a 在 90 ~120° 范 围 内 变化 ,a 角 越 小 ， 导 回 性 越 好 ， 但 摩 氛 力 也 
越 大 。 

(3) 燕尾 形 滑动 导轨 ( 见 图 5-9c) 可 承受 较 大 的 颠覆 力矩 ， 导 轨 高 度 较 低 ， 结 构 紧 次， 
间 际 调整 方便 ; 但 刚度 较 差 、 形 状 复杂 、 摩 擦 力 大 、 运 动 灵 活性 差 ， 加工 、 检 验 和 维修 不 方便 。 

(4) 圆柱 面 滑动 导轨 ( 见 图 5-9d) ”应 用 较 少 ， 主 要 用 在 承受 轴 问 载 集 的 导轨 上 。 其 制造 
方便 、 工 艺 性 好 ,但 磨损 后 较 难 调 整 和 补偿 间 际 。 

(5) 双 三 角形 滑动 导轨 ( 见 图 5-9e) 导向 精度 高 、 承 载 能 力 大 且 精 度 保 持 性 好 ， 但 对 温 
度 变化 较 敏 感 。 

(6) 三 角形 一 平面 滑动 导轨 ( 见 图 5-9f) 导向 精度 高 ， 承 载 能 力 大 ， 对 温度 变化 不 敏感 及 
工艺 性 好 ， 但 磨损 后 不 能 自动 调整 间 院 。 
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5.2.3 滚动 导轨 的 应 用 


深 动 导轨 ( 见 图 5-10) 是 在 导轨 工作 面 之 间 
安装 滚动 体 〈 如 滚珠 、 滚 柱 或 深 针 ， 其 特点 及 应 
用 范围 见 表 5-1) ， 使 两 导轨 面 间 形 成 滚动 摩擦 的 
_ 种 导轨 副 滚动 导轨 主要 有 滚动 导轨 支承 块 和 
直线 滚动 导轨 两 种 形式 。 目 前 ， 数 控 机 床 的 导 各 
普遍 采用 直线 滚动 导轨 。 

1) 近代 中 等 载荷 数控 机 床 导轨 采用 的 独立 
标准 部 件 一 滚动 导轨 支承 块 ( 见 图 5-11)。 其 
结构 刚度 高 、 承 载 能 力 大 、 便 于 拆 装 ， 可 直接 装 的 
在 任意 行程 长 度 的 运动 部 件 上 。 当 运动 部 件 移动 
时 ， 滚 珠 或 滚 柱 在 支承 部 件 的 导轨 面 与 本 体 间 滚 图 5 10 黎 深 机 床 用 的 直线 滚动 导轨 
动 ， 同 时 绕 林 体循环 滚动 。 导 轨 块 的 数目 取决 于 导轨 长 度 和 负载 的 大 小 。 











表 5-1 滚动 体 的 特点 及 应 用 范围 

















深 动 体 类 别名 和 特点 应 用 范围 
优点 : 结构 紧凑 ， 制 造 容易 且 成 本 较 低 A et eee 
滚珠 避 。 丘 能 ， 订 近 明 力 小 ， 承 夫 力 关 ， 刚 上 低 ， 通过 人 








如 工具 磨床 的 工作 全 导轨 、 磨 床 的 
砂轮 修整 架 导轨 等 





理 设 计 深 道 圆 弧 ， 可 大 幅 降低 接触 应 力 ， 提 高 其 承载 能 力 





优点 ， 线 接触 承载 能 力 较 同 规格 的 滚珠 导轨 高 一 个 数量 
级 ， 刚 度 高 we 
i 缺点 ， 对 导轨 面 的 平面 度 敏感 ， 制 造 精度 要 求 比 深 珠 导轨 要 | ” 才 用 了 载 答 较 大 的 机 床 


求 更 高 ， 摩 擦 系数 也 较 大 


优点 : 深 针 尺寸 小 ,结构 紧 次 ， 和 承载 能 力 大 ， 刚 度 高 
深 针 据点 ， 对 导航 而 的 平 而 度 更 敏感 ， 对 制造 精度 要 求 更 高 
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适用 于 导轨 尺寸 受 限制 的 机 床 
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b) 深 珠 式 演 动 导轨 块 在 加 工 中 心 上 的 应 用 


HK_LR4095 (= 


a) 单元 滚动 块 


图 5-11 滚动 导轨 文 承 块 的 结构 及 应 用 
1 一 固定 螺钉 ”2 一 导轨 抉 ”3 一动 导轨 体 4 一 滚动 体 5 一 支承 导轨 6、7 一 带 返 回 槽 的 挡 板 


2) 现代 数控 机 床 广泛 采用 直线 滚动 导轨 (又 称 为 低 噪音 型 滚动 直线 导轨 ) ， 它 的 导向 性 好 ， 
可 承受 颠覆 力矩 ; 能 长 时 间 高 速 运行 且 保持 精度 ， 预 加 负载 可 提高 其 刚性 ， 具 有 误差 自 调 均 化 能 
力 ; 安装 基 面 允 许 误差 较 大 ， 采 取 精 铣 或 精 人 刨 加 工 即 可 。 数 控 机 床 直线 滚动 导轨 的 精度 等 级 及 选 
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用 见 表 5-2。 
表 5-2 数控 机 床 直线 滚动 导轨 的 精度 等 级 及 选用 
精度 等 级 
机 床 类 型 坐标 轴 
X V V V 
0 Z V V V 
X、Y V V V 
数控 铣床 、 加 工 中 心 J 
本 X、Y V V 
数控 链 床 2 
ee XY V V 
Z V V 
XY V V 
电 加 工 机 床 本 本 
X、Y V V 
数控 精密 工作 台 
Z V 

















1. 直线 滚动 导轨 副 的 工作 原理 

直线 滚动 导轨 副 主 要 由 导轨 体 / 滚 道 1、 滚 动 体 保持 架 3 、 承 载 滚 珠 列 4、 端 部 密封 5 、 端 盖 
6、 滑 块 7 和 润滑 油 杯 8 等 组 成 ( 见 图 5-12) 。 其 中 ， 导 轨 体 1 固定 在 不 动 部 件 上 ， 滑 块 7 固定 在 
运动 部 件 上 。 当 滑 块 7 与 导轨 体 1 相对 移动 时 ， 承 载 滚 珠 列 4 在 导轨 体 1 和 滑 块 7 之 间 的 循环 圆 
弧 直 槽 内 深 动 ， 并 通过 端 盖 6 内 的 滚 道 ， 从 工作 负荷 区 移动 至 非 工 作 负 和 荷 区 ， 再 滚动 回 工作 负荷 
区 不 断 循 环 ， 从 而 完成 进 给 传动 部 分 所 要 
求 的 支承 和 导向 任务 。 为 防止 灰尘 和 脏 物 
进入 导轨 副 的 滚 道 ， 滑 块 两 端 及 下 部 均 装 
有 塑料 密封 垫 ; 为 减 小 阻尼 系数 ， 导 轨 副 
的 滑 块 上 安装 润滑 油 杯 以 随时 润滑 。 直 线 
滚动 导轨 副 的 导轨 体 和 滑 块 上 通常 有 4 列 
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出 孤 深 道 ， 因 此 它 可 承受 4 个 方 同 的 负 蓓 图 5-12 ”直线 滚动 导轨 副 的 结构 

和 翻转 力矩 ， 导 轨 体 承受 能 力 随 滚 道中 心 1 一 导轨 体 / 滚 道 ”2 一 侧面 密封 垫 ”3 一 滚动 体 保持 架 
SR 4 一 承载 滚珠 列 5 一 端 部 密封 ”6 一 端 盖 

距 的 增 大 而 加 大 ， 不 同 规格 的 滚动 直线 导 RE 

轨 有 不 同 的 承载 能 力 ， 可 根据 所 承受 负 答 

的 大 小 来 选择 。 


2. 直线 滚动 导轨 副 的 安装 和 预 紧 

(1) 直线 滚动 导轨 副 的 安装 ( 见 图 5-13) 通常， 两 根 或 多 根 直 线 深 动 导轨 副 并 行使 用 ， 
以 适应 各 种 行程 ( 短 导轨 接 长 ) 和 用 途 的 需要 。 其 中 一 条 为 基准 导轨 ， 可 安装 为 水 平 、 垂 直 或 
倾斜 姿态 。 

1) 安装 前 ， 检 查 并 修复 导轨 副 及 装配 面 的 毛刺 、 碰 伤 和 锈蚀 等 ， 并 清洗 干净 表面 附着 的 防 
锈 油 等 污 物 。 

2) 预先 检查 装配 连接 部 位 的 螺栓 孔 是 否 吻 合 ， 避 免 错 位 而 强行 皖 人 螺栓 使 导轨 副 的 精度 
降低 。 
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a) 检查 安装 面 b) 导轨 基准 侧面 与 安装 台阶 的 基准 面 对 齐 c) 检查 螺栓 孔 位 置 的 正确 性 












f) 预 紧 固定 螺钉 使 导轨 基准 面 
d) 依次 拧紧 滑 块 的 紧 固 螺钉 e) 最 终 拧 紧 安 装 螺栓 与 安装 台阶 侧面 紧密 相 接 


图 5$-13 直线 滚动 导轨 副 的 安装 过 程 


3) 安装 时 ， 务 必 采 取 正 确 的 安装 固定 方式 〈 见 图 5-14) ， 先 安 导 轨 体 ， 再 装 滑 块 ; 要 确保 
运动 部 件 相对 于 支承 元 件 的 正确 导向 性 。 


NS NE 和 SS em 


出 HS 
oH ne 
区 2 SR LZ ZJ 
Oe b) 压板 固定 
TT RN 
Nt mm 
| 1 > i 


图 5-14 直线 滚动 导轨 副 的 四 种 安装 固定 方式 





(2) 直线 滚动 导轨 副 的 预 紧 ”为 了 提高 直线 滚动 导轨 副 的 刚度 及 消除 其 间 除 、 防 止 立 式 导 
轨 上 的 深 动 体 脱落 或 在 斜 等 ， 可 采用 过 熏 配 合法 或 调整 法 对 其 进行 适当 预 紧 ( 见 图 5-15)。 过 竹 
配合 法 是 施加 一 定 的 且 大 于 外 载 和 荷 的 预 加 载荷 ， 使 导轨 副 产 生 2 ~3hm 的 过 盘 量 ， 当 运动 部 件 较 
重 时 ,可靠 自身 重力 提供 预 加载 信 。 调 整 法 是 利用 螺钉、 和 斜 块 或 偏心 轮 等 对 导轨 副 进行 预 紧 。 


5.2.4 静 压 导轨 的 应 用 


静 压 导轨 是 在 两 个 相对 运动 的 导轨 面 之 间 通 入 压力 油 或 压缩 空气 介质 ， 使 运动 部 件 浮 起 的 一 
种 导轨 副 。 因 其 具有 摩擦 系数 极 小 、 精 度 保持 性 高 和 功率 消耗 少 等 优点 ， 目 前 多 被 用 于 大 型 或 重 
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b) 深 柱 / 深 针 导轨 预 加 载荷 


d) 循环 式 滚动 导轨 块 


a) 深 柱 / 深 针 导轨 自由 支承 


c) 交叉 式 演 柱 导轨 
图 5-15 直线 滚动 导轨 副 的 预 紧 





















型 数控 机 床上 ; 但 其 制造 成 本 较 高 。 根 据 介质 的 不 同 ， 静 压 导 轨 一 般 可 分 为 液体 静 压 导轨 ( 较 


常见 ) 和 和 气体 静 压 导轨 两 类 。 
1) 液体 静 压 导轨 ( 见 图 5-16) : 类 似 于 静 压 轴承 ， 是 将 压力 油 经 节 流 锅 1、2 通 入 两 个 相对 
运动 的 导轨 面 间 的 油 腔 内 ， 形 成 压力 承载 油膜 以 使 运动 部 件 浮 起 ; 工作 时 ， 油 腔 中 的 油 压 随 外 加 


负载 变化 可 随时 自动 调节 ， 使 导轨 面 始终 处 于 纯 液 体 摩擦 状态 。 



































bp) 工作 原理 图 


a) 实物 


图 5-16 闭 式 液体 静 压 导轨 
1、2 一 节 流 器 ”3、6 一 过 滤器 ”4 一 液压 人 泵 5 一 洪流 阅 7 一 


:和 友 


| 箱 














2) 气体 静 压 导轨 ( 见 图 5-17): 利用 恒定 压力 的 空气 腊 使 两 导轨 间 呈 葵 浮 状态 ， 其 摩擦 系 
数 比 液体 静 压 导轨 要 小 些 ， 可 完全 避免 运动 副 的 热 变形 。 该 导轨 多 用 于 数控 坐标 磨床 和 三 坐标 测 





量 仪 上 。 
5.2.5 导轨 副 的 间隙 调整 

若 两 个 相对 运动 的 导轨 面 间 的 间隙 过 小 ， 则 摩擦 阻力 大 ， 导 轨 磨 损 将 加 剧 ; 若 间隙 过 大 ， 则 
运动 失去 准确 性 和 平稳 性 ， 导 轨 的 导向 精度 降低 甚至 消失 。 因 此 ， 必 须 对 导轨 副 进行 适当 调整 ， 





bs 
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a) 工作 原理 图 


b) 气压 分 布 图 


图 5-17 气体 静 压 导轨 
2 一 0 型 密封 圈 3 一 气 源 4 一 热 体 5 一 工作 台 
6 一 螺母 ”7 一 球 式 调节 螺钉 8 一 夹板 9 一 真空 人 汞 ”10 一 导向 面 


以 使 其 具有 合理 的 间 际 。 常 用 的 导轨 副 调 际 方法 有 以 下 3 种 : 
1) 压板 调整 垂直 方向 导轨 间 除 ( 见 图 5-18): 调整 垂直 方向 导轨 间 辽 时 ， 一 般 用 下 压板 调 
整 其 


整 其 底面 间 际 。 当 导轨 副 间 际 过 大 时 ， 修 磨 或 刮 研 B 面 ; 间 际 过 小 (压板 与 导轨 压 得 太 紧 ) 时 ， 
刊 研 或 修 磨 4 面 。 还 可 用 多 规格 的 薄 垫 片 来 调整 导轨 的 间 院 。 


1 一 气 执 













































a) 修复 / 刊 研 式 


6 
b) 垫 片 式 0) 镶 条 式 


图 $-18 垂直 方向 导轨 间隙 的 调整 方法 
1 一 床 鞍 “2 一 床 身 3 一 压板 4 一 垫 片 ”5 一 镶 条 6 一 螺钉 




















2) 镶 条 调整 矩形 滑动 导轨 和 燕尾 形 滑动 导轨 的 侧 向 间 除 : 一 般 在 滑动 导轨 副 不 受 力 或 受 力 
较 小 侧 加 装 镶 条 ， 有 时 两 边 都 放置 镶 条 。 导 轨 镶 条 主要 有 和 平 镶 条 和 槐 形 镶 条 两 种 。 其 中 ， 平 镶 条 
( 见 图 5-19) 的 全 长 厚度 相等 、 横 截面 为 平行 四 边 形 〈 如 燕尾 形 滑动 导轨 ) 或 矩形 ,依靠 调 方 螺 
钉 1 使 平 镶 条 2 横向 位 移 来 调整 导轨 的 间 除 ; 其 制造 容易 但 易 变形 ， 适 用 于 受 力 较 小 的 滑动 导 
轨 。 模 形 灸 条 又 称 枫 铁 〈 见 岁 5-20) ， 模 形 镶 条 的 全 长 厚度 斜 向 变化 ,长 的 斜 度 为 1: 100、 短 的 
斜 度 为 1:40， 且 馈 条 越 长 斜 度 越 小 ; 依靠 调节 螺钉 使 馈 条 纵向 位 移 来 调整 导轨 的 间 际 ,调整 完 
毕 将 其 固定 ; 其 调整 容易 且 受 力 均匀 ， 但 制造 较 难 。 
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a) 矩形 导轨 





b) 燕尾 槽 导轨 


图 5-19 平 镶 条 调整 滑动 导轨 间 阶 
1 一 调节 螺钉 ”2 一 平 镶 条 3 一 紧 固 螺钉 
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a) 单 侧 螺钉 调节 式 b) 双 侧 螺钉 调节 式 c) 可 防 松 的 单 侧 螺钉 调节 式 
图 5-20 模 形 灸 条 调整 导轨 间 际 
1、3、5、6 一 调节 螺钉 2、4、7 一 斜 镶 条 
3) T 形 压板 + 模 形 镶 条 调整 间 陀 : 是 目前 通用 的 标准 化 导轨 调 际 方法 ,属于 上 述 两 种 方法 
的 综合 运用 。 使 用 时 ,T 形 压板 用 螺钉 固定 在 运动 部 件 上 ， 在 运动 部 件 内 侧 和 了 形 压 板 间 放置 模 
形 鳃 条 。 调 整 时 ， 借 助 压 板 上 的 调节 螺钉 使 攀 形 镶 条 移动 ， 从 而 调整 导轨 的 间 陀 。 


5.2.6 导轨 副 的 润滑 与 防护 


1) 导轨 副 的 润滑 : 为 减少 导轨 副 的 摩擦 阻力 和 
磨损 并 防止 其 锈蚀 ， 避 人 免 低速 运行 时 导轨 扑 行 ， 降 低 
高 速 运行 时 导轨 升温 以 及 延长 导轨 的 使 用 寿命 ， 数 控 
机 床 要 求 对 两 个 相对 运动 的 导轨 面 进行 合理 的 润滑 
( 殉 图 5$-21) 。 常 见 的 润滑 方式 有 以 下 两 种 : 

G 人 工 定 期 加 油 或 油 杯 供 油 : 多 用 于 辅助 调节 
导轨 副 及 运行 速度 低 、 工 作 不 频繁 的 滚动 导轨 副 上 ， 
是 最 简单 的 一 种 润滑 方式 。 

@) 润滑 泵 提供 压力 油 强 制 润滑 : 有 压力 循环 润 
滑 和 定时 定量 润滑 两 种 形式 ， 其 中 ， 定 时 定量 润滑 是 
现代 数控 机 床 普遍 采用 的 方式 。 

另外 ， 数 控 机 床 对 所 使 用 润滑 油 有 一 定 的 要 求 ， 
当 工 作 温度 变化 时 ， 润 清油 的 粘度 变化 要 小 且 润 滑 油 图 5-21 ”数控 铣床 的 润滑 系统 
应 具有 良好 的 润滑 性 能 和 足够 的 油膜 刚度 ， 油 中 杂质 
尽量 少 而 不 漫 蚀 机 件 。 和 常用 的 全 损耗 系统 用 油 有 L- AN10、L- AN15 、L- AN32 、L- AN42 和 工 - 
AN67， 精 密 机 床 导轨 油 有 L-TSA32 和 LL-TSA46 等 。 

2) 导轨 的 防护 : 为 防止 切 悄 、 磨 粒 或 切削 液 散 落 在 机 床 的 导轨 面 上 而 引起 磨损 加 快 、 擦 伤 
和 锈蚀 等 ， 机 床 的 导轨 面 上 需 安装 可 靠 的 防护 装置 。 常 用 的 防护 装置 有 刮 板式 、 卷 帘 式 和 伸缩 式 
等 〈( 见 图 $-22 ) ， 多 数 数控 机 床 采用 伸缩 式 防 护 晶 。 


5.2.7 导轨 副 的 常见 故障 与 排除 


对 导轨 副 而 言 ， 影 响 数控 机 床 正常 运行 和 加 工 质量 的 主要 环节 有 导轨 间隙 、 预 紧 力 大 小 和 导 
轨 副 的 精度 (直线 度 和 平行 度 ) 及 导轨 的 润滑 和 防滑 等 。 数 控 机 床 导 轨 副 常见 的 故障 及 处 理 方 
法 见 表 5-3。 

1. 导轨 副 平行 度 超 差 ， 导 致 工作 台 移 动 过 程 中 产生 机 械 干 涉 和 阻力 大 的 故障 实例 分 析 

(1) 故障 现象 VX650/50 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 18iMA 系统 ) 采用 直线 滚动 导轨 ， 安 装 
后 用 扳手 转动 滚珠 丝 杠 进行 手感 检查 ， 发 现 工 作 台 X 轴 移 动 过 程 中 产生 明显 的 机 械 干 涉 故 障 ， 
运动 阻力 很 大 。 通 过 机 床 操作 监视 画面 (面板 上 [POS] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [>] 软 键 出 现 
“监控 ” 软 键 条 一 按 [ 监控] 软 键 即 可 进入 操作 监视 画面 ) 查看 X 轴 JOG 方式 下 空 载 移动 的 负 
载 率 为 264% ( 空 载 时 ， 水 平 伺 服 轴 的 正常 负载 率 <40% ， 见 图 5$-23 ) 。 
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em 一; 


c) 钢板 、 不 锈 钢板 机 床 导 轨 防 护 音 
a) 风琴 护 罩 


Sd yy 


f) 铝 材 形 防护 宿 
d) 塑料 和 不 锈 钢 片 父 甲 护 置 


e) PVC 布防 护 帘 


g) 立柱 带 不 锈 钢 片 护 罩 h) 圆 形 护 时 i) 方形 护 蛙 





b) 高 频 热合 盔甲 式 防护 黑 








图 5-22 ”导轨 副 常 用 的 防护 时 


表 S-3 数控 机 床 导轨 副 常 见 的 故障 及 处 理 方法 














序号 | ”故障 现象 故障 原因 排除 方法 
机 床 经 长 时 间 使 用 ， 地 基 与 床 身 水 平 度 | ,4 0 
有 蛮 化 ， 使 得 导轨 局 部 单位 面积 负荷 过 大 | ， 定 期 进行 床 身 导轨 的 水 平 调整 或 修复 导轨 精度 
长 期 加 工 短工 件 或 承受 过 分 集中 的 负 | ”注意 合理 分 布 短工 件 的 安装 位 置 ， 避 免 负荷 过 
荷 ， 使 得 导轨 局 部 磨损 严重 分 集中 
1 导轨 研 伤 i | 二 
导轨 润滑 不 良 调整 导轨 润滑 油 量 ， 保 证 润滑 油 的 压力 





采用 电 加 热 自 冷 溢 火 对 导轨 进行 处 理 ， 导 轨 上 














eo 增加 锐 馈 铜 合金 板 ， 以 改善 摩擦 状况 

刊 研 质量 不 符合 要 求 提高 各 研修 复 的 质量 

导轨 面 研 伤 用 170 号 砂 布 修 磨 机 床 与 导轨 而 上 的 研 伤 
导轨 上 移动 ”| 导轨 压板 研 伤 印 下 压板 ， 调 整 丰 板 与 导轨 的 间 阶 





2 部 件 运 动 不 良 




















松 开 灸 条 防 松 螺钉 ， 调 整 镶 条 螺栓 ， 使 运动 部 















































或 不 能 移动 ”| 导轨 负 条 与 导 委 间隙 太 小 ， 调 整 过 紧 | 件 运动 灵活 ， 保 证 0.03mm 的 塞 尺 不 得 塞 人 ， 然 
后 锁 紧 防 松 螺钉 
导轨 直线 度 超 差 调整 或 刮 研 导轨 直线 度 公 差 0. 015mm/500mm 
油 整 鳞 条 间 阶 ， 全 长 范围 内 的 镶 条 订 度 在 自然 
接 刀 面 在 工作 台 镶 条 松动 或 馈 条 弯 度 太 大 a ea hint 
接 刀 处 不 平 | 





调整 机 床 安装 水 平 度 ， 保 证 平行 度 和 垂直 度 不 


机 床 水 平 度 差 ， 使 得 导轨 发 生 弯 曲 超过 0. 02mm/1000mm 











(2) 分 析 及 处理 过 程 ”故障 明显 在 机 械 结构 部 分 。 
1) 拆 凶 X 轴 防 护 音 后， 检查 滚珠 丝 杠 副 润滑 良好 ， 没 有 任何 积 导 等 污 物 粘 附 ， 丝 杠 滚 道 无 
诬 点 、 蚀 坑 等 现象 ， 然 后 将 滚珠 丝 杠 副 与 工作 合 脱 开 ( 见 图 5-24)， 利用 机 床 负载 监控 画面 检查 
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X 轴 JOG 方式 下 移动 的 负载 率 为 30% ， 


2) 检查 两 条 直线 导轨 的 平行 
度 ， 发 现 导 轨 平 行 度 严 重 超 差 ; 然 
后 拆 下 两 条 直线 导轨 ,检查 中 滑板 
上 直线 导轨 安装 基 面 的 平行 度 合格 ; 
再 检查 直线 导轨 ， 发 现 一 条 直线 导 
轨 的 安装 基 面 与 其 滚 道 的 平行 度 严 
重 超 差 (0. Smm) ， 由 此 判断 直线 导 
轨 不 合格 。 

3) 更 换 合格 的 直线 导轨 后 ， 故 
障 排 除 。 

2. 叶 轨 副 平 行 度 超 差 ， 导 致 
机 床 定位 精度 不 合格 的 故障 实例 
分 析 


(1) 故障 现象 ”HS630/800 立 


由 此 说 明 故 障 不 在 滚珠 丝 杠 副 上 。 


hzg719d416983 人 回 时 地 1 | 5 5] [5] 5 5 
i 国 加 


73H11M 25 
BH GM215 











工本 
运行 时 间 
循环 时 间 





G49 669 “6868. 5 
5 9 Duiee LH 8 
EE | | [至 :| | | | 上 | 


图 5-23 VX650/50 卧 式 加 工 中 心 空 载 时 负载 率 的 监控 


式 加 工 中 心 (FANUC 18iMB 系统 ) 运行 时 ， 工 作 台 立轴 位 移 接 近 行 程 终端 过 程 中 ， 滚 珠 丝 杠 副 
的 反 向 间 除 明显 增 大 ， 机 床 定 位 精度 不 合格 。 





伺服 电动 机 


联 轴 器 
图 5-24 VX650/50 卧 式 加 工 中 心 X 轴 的 进 给 传动 环节 


滚珠 丝 杠 一 


(2) 分 析 及 处 理 过 程 ” 拆 印 Y 轴 伺 服 电 


动机 与 滚珠 丝 杠 间 的 弹性 联 轴 右 ， 用 扳手 转动 
深 珠 丝 杠 进行 手感 检查 ， 发 现 工作 台 Y 轴 位 移 
接近 行程 终端 时 ， 阻 力 明 显 增加 ， 由 此 可 判断 
故障 部 位 在 Y 轴 丝 杠 副 与 导轨 副 的 传动 链 


一 侧 O 


1) 拆 下 工作 台 检 查 发 现 Y 轴 导轨 的 平行 
度 严 重 超 差 ( 见 图 5-25) ， 故 引起 机 械 转动 过 
程 中 阻力 明显 增加 ,滚珠 丝 杜 弹性 变形 ， 反 向 


间 际 增 大 ， 机 床 定位 精度 不 合格 。 


2) 将 Y 轴 导轨 修 磨 、 刊 研 后 ， 重 新 装 好 ， 


故障 排除 。 





图 5-25 ”HS630/800 立 式 加 工 中 心 的 Y 轴 导 轨 
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3. 因 导 轨 镶 条 过 松 ， 导 致 机 床 X 轴 反 向 间 陈 过 大 的 故障 实例 分 析 

(1) 故障 现象 ”CK6142 卧 式 
数控 车 床 (FANUC 0i MateTC 系 
统 ) 自动 加 工 过 程 中 ， 从 直线 到 圆 
弧 时 接 刀 处 出 现 明 显 的 加 工 痕迹 
( 见 图 5-26)。 

(2) 分 析 及 处理 过 程 ”用 指 
示 表 分 别 对 车 床 的 Z 轴 和 X 和 轴 反 问 











间隙 进行 检测 ，Z 轴 反 向 间隙 为 人 > a 
0.008mm，X 轴 为 0.08mm， 由 此 __ ~ _ 快 速 移动 
确定 故障 原因 是 X 轴 间 际 过 大 。 图 5-26 RF2B 型 车 轴 半 精 车 加 工 刀 上 有 具 轨迹 


1) 分 别 对 伺服 电动 机 连接 的 
同步 带 和 带 轮 等 检查 无 误 后 ， 将 又 
轴 分 别 移动 至 正 、 负 极限 处 ， 将 指 
示 表 压 在 X 轴 的 侧面 ， 用 手 左右 推 
拉 X 轴 中 拖 板 ， 发 现 有 0.06mm 的 
移动 值 。 故 判定 X 轴 的 导轨 灸 条 过 
松 引 起 间 际 。 

2) 松 开导 轨 馈 条 的 止 退 螺钉 ， Cs 2 
调整 镶 条 的 调节 螺母 〈 见 图 5-27) ， 图 5-27 CK6142 卧 式 数控 车 床 导 轨 灸 条 的 调整 
移动 X 轴 使 其 移动 灵活 ， 间 际 测试 
值 为 0.01mm， 锁 紧 止 退 螺钉 。 

3) 运行 模式 按钮 置 MDI 方 
式 一 按 面 板 [ OFFSET/SETTING 1] 
功能 键 一 [SETTING] 设 定 软 键 一 
设 定 参 数 写 人 PARAMETER WRI 
TE=1 ( 见 图 5- 28) 一 按 [SYS- 
TEM] 功能 键 一 [PARAM |] 参数 
软 键 一 修改 CNC 参数 #1851 = 10 
(X 轴 的 反 向 间 际 补偿 量 ， 需 根据 
机 床 的 检测 单位 将 间 际 测试 值 
0. 01mm 换算 为 具体 数值 ) 一 返回 
[SETTING] 设 定 界面 将 参数 写 和 信 
PARAMETER WRITE =0。 

4) 机 床 重 新 上 电 并 运行 程序 ， 上 述 故 障 现象 消失 。 


5.3 进 给 传动 副 及 故障 


进 给 传动 副 在 数控 机 床 中 起 着 非常 重要 的 作用 ， 它 可 将 伺服 电动 机 的 旋转 运动 转化 为 工作 人 台 
的 直线 进 给 运动 ， 同 时 进 给 传动 副 的 几何 精度 、 传 动 精度 和 稳定 性 等 性 能 决定 着 被 加 工 工件 的 最 
终 坐 标 位 置 精度 和 轮廓 精度 及 机 床 的 生产 率 。 数 控 机 床 的 进 给 传动 副 主 要 有 深 珠 丝 杜 螺母 副 、 具 
轮 齿 条 传动 副 、 直 线 电 动机 驱动 副 和 应 用 较 少 的 并 联 虚 拟 轴 驱 动 副 等 。 








图 5-28 FANUC 系统 的 设 定 画 面 


302 @) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


早期 数控 机 床 的 进 给 传动 一 般 采 用 齿轮 减速 辅 以 滚珠 丝 杠 副 传动 的 方式 〈 见 图 5-29a) 。 随 
数控 机 床 的 进 给 传动 较 多 地 采用 同步 齿 形 融 辅 以 深 珠 丝 杠 副 传动 的 方式 
( 见 图 5-29b); 目前 应 用 最 广泛 的 进 给 传动 形式 为 伺服 电动 机 通过 联 轴 器 与 深 珠 丝 杠 副 直 接连 接 
实现 传动 〈( 见 图 5$-29c) ; 少数 高 档 的 高 速度 和 高 精度 数控 机 床 的 进 给 传动 采用 直线 电动 机 直接 
驱动 的 方式 ， 以 实现 纳米 级 的 复杂 加 工 。 










| 本 本 | 
TH EC 一 一 运 本 ZA | 

















a) 齿轮 减速 辅 以 滚珠 丝 杠 副 传动 b) 同步 齿 形 带 辅 以 滚珠 丝 杠 副 传动 
= 
0) 伺服 电动 机 与 滚珠 丝 杠 副 直 连 传动 d) 直线 电动 机 直接 驱动 


图 5-29 ”数控 机 床 的 进 给 传动 方式 


5.3.1 滚珠 丝 杠 副 及 故障 2 1 


由 于 滚珠 丝 杠 螺母 副 (简称 滚珠 ES et 
丝 杜 副 ) 具有 高 效率 、 高 精度 和 高 刚 ra 
度 及 无 间隙 等 优点 ， 被 非常 广泛 地 应 
用 于 数控 机 床 的 进 给 传动 链 中 ， 并 由 
其 将 伺服 电动 机 的 旋转 运动 直接 转换 
为 机 床 工作 台 的 直线 运动 。 滚 珠 丝 杠 
副 的 传动 结构 又 可 分 为 通用 型 的 丝 杜 
转动 结构 ( 见 图 5-30) 和 较 少 见 的 丝 
杠 螺母 转动 结构 ( 见 图 5-31) 两 种 形 
式 。 其 中 ,在 丝 杠 螺母 转动 结构 中 ， i 
丝 杠 固定 不 动 ， 拖 板 与 丝 杠 螺母 相连 图 5-30 TH6350 卧 式 加 工 中 心 xX 轴 的 进 给 传动 部 分 
并 随 丝 杠 螺母 的 转动 而 作 直 线 进 给 运 A 
动 。 由 于 丝 杠 固定 不 动 ， 使 得 机 床 运 | i 
行 更 加 平稳 ， 但 结构 复杂 、 成 本 较 高 ， 

受 汐 板 部 件 的 空间 限制 导致 装配 和 维 NN 
修 均 比 较 麻烦 。 本 书 将 以 丝 杠 转动 形 
0 
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NN SS 
。 滚珠 丝 杠 副 的 工作 原理 全 Ni EE 
和 种 在 丝 枉 和 螺母 和 
之 间 装 入 滚珠 作为 滚动 媒介 的 螺旋 传 。 “一 一 Nl 本 三 
动 结构 的 机 械 元 件 ， 它 是 回转 运动 与 一 . ES 
直线 运动 相互 转换 ( 即 可 逆 性 ) 的 新 -一 


A SR S$-31 丝 杠 螺 刁 滚珠 丝 杠 给 
型 传动 装置 。 滚 珠 丝 杠 副将 丝 杠 与 螺 


母 之 间 的 相对 运动 变 为 滚动 摩擦 ， 从 3 一 滚珠 丝 杠 4 一 丝 村 螺母 5 一 齿轮 
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而 大 大 减 小 了 进 给 传动 系统 的 摩擦 阻力 (摩擦 系数 小 至 0.002 ~0. 005) ， 并 提高 了 传动 效率 ( 达 
90% ~96% ) 。 通 过 预 紧 和 轴 向 间 际 消除 措施 ， 可 提高 深 珠 丝 杠 副 的 轴 向 刚度 和 反 向 精度 ， 做 到 
反问 无 空 程 。 但 由 于 深 珠 丝 杠 的 摩擦 角 <1° 而 使 其 不 能 自 锁 ,在 垂直 状态 用 作 升降 传动 机 构 时 
(如 立 式 加 工 中 心 的 Z 轴 和 苇 式 加 工 中 心 的 Y 轴 等 )， 必 须 增 加 制 动 半 置 (将 电磁 制 动 右 加 在 深 
珠 丝 杠 副 的 驱动 电动 机 上 ， 见 图 5-32) 或 质量 平衡 机 构 ， 以 防止 突然 停电 或 断 电 造成 机 床 主轴 
平 请 5 





电磁 制动器 
(DC 24V) 


滚珠 丝 杠 副 无 自 锁 性 








拆 印 垂直 轴 伺 服 电动 机 的 步 又: 

1) 主轴 下 面 加 木 方 进行 支撑 。 

2) 机 床上 电 ， 手 动 方式 下 将 
重力 轴 落 到 木 方 上 。 

3) 松 开 电动 机 轴 与 滚珠 丝 杠 轴 
之 间 的 联 轴 器 ， 使 重力 轴 自然 释放 。 
4) 确认 电动 机 与 进 给 轴 传 动 链 完 
全 脱 开 后 ， 松 开 电 动机 螺栓 ， 
拆 掉 电 动机 。 


主轴 下 面 加 木 方 支撑 
图 5-32 ”垂直 状态 时 滚珠 丝 杠 副 的 制 动 装置 


(1) 滚珠 丝 杠 副 的 工作 原理 ”滚珠 丝 杠 副 主要 由 反 向 器 1、 螺母 2、 丝 杠 3 和 滚珠 4 等 组 成 
( 见 图 5-33)。 其 中 ， 带 半圆 孤 形 螺旋 模 的 丝 杠 3 和 螺母 2 套装 在 一 起 ， 形 成 了 滚珠 4 运动 所 需 的 
螺母 滨 道 ; 将 几 圈 螺母 滚 道 的 两 端 连 起 来 ， 使 其 成 为 封闭 且 循 环 的 闭合 回路 。 在 闭合 回路 内 装 满 
滚珠 4， 当 丝 杠 3 旋转 时 ， 滚 珠 4 在 螺母 深 道 内 既 自 转 又 沿 闭合 回路 循环 转动 ， 从 而 迫使 螺母 2 
轴 癌 移动 。 深 珠 的 每 一 个 循环 闭合 回路 称 为 列 (相当 于 螺纹 的 线 数 ) ， 循 环 财 合 回路 内 的 每 个 滚 
珠 所 走 过 的 导 程 数 称 为 轿 数 。 








a) 外 循环 式 bp) 内 循环 式 


图 5-33 滚珠 丝 杠 副 的 结构 组 成 
1 一 反 向 器 “2 一 螺母 ”3 一 丝 杠 ”4 一 滚珠 


(2) 滚珠 的 循环 方式 “根据 滚珠 的 返回 方式 ， 可 分 为 外 循环 式 和 内 循环 式 两 种 。 
1 ) 滚珠 外 循环 式 。 深 珠 返回 过 程 中 ， 与 丝 杠 脱离 而 不 接触 。 外 循环 式 滚珠 丝 杠 副 的 每 列 可 
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包含 1.5 圈 、2.5 圈 或 3.5 圈 等 ,其 中 半 圈 用 作 深 珠 的 返回 。 根 据 反 向 融 的 结构 型 式 分 类 ， 外 循 
环 式 深 珠 丝 杠 副 可 分 为 螺旋 模式 、 插 管 式 和 端 盖 式 三 种 ( 见 图 5-34)。 外 循环 式 深 珠 丝 杠 副 的 结 
构 和 制造 工艺 简单 ， 成 本 较 低 ， 但 深 道 接 颖 处 很 难 做 得 平滑 ,会 影响 滚珠 深 动 的 平稳 性 ， 易 出 现 


“ 卡 珠 ”现象 。 
er SS 
Wu 
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a) 螺旋 模式 外 循环 b) 插 管 式 外 循环 c) 端 盖 式 外 循环 
图 5-34 “外 循环 式 滚珠 丝 杠 副 的 三 种 形式 
a) 
1 一 套 简 ”2 一 螺母 ”3 一 深 珠 ”4 一 挡 珠 器 ”5 一 丝 杠 


b) 
1 一 弯 管 ”2 一 压板 3 一 2 4 一 滚珠 ”5 一 滚 道 
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c) 
1 一 螺母 ”2 一 套 简 / 端 盖 


2) 滚珠 内 循环 式 。 深 珠 返回 过 程 中 ， 与 丝 杠 始终 处 于 接触 状态 。 内 循环 式 滚 珠 丝 杠 副 的 每 
个 螺母 可 有 2 列 、3 列 、4 列 或 5 列 等 ， 但 每 列 仅 有 1 轿 。 内 循环 式 滚 珠 丝 杠 副 均 是 在 螺母 的 外 
侧 孔 中 安装 反 向 锅 ， 以 接 通 相 邻 的 两 个 滚 道 ， 使 其 形成 一 个 财 合 的 循环 回路 ， 最 终 迫 使 滚珠 翻越 
丝 杠 的 夫 顶 而 进入 相 邻 滚 道 。 反 辐 需 的 圈 数 与 滚珠 圈 数 相等 ， 且 治 圆周 等 分 分 布 。 内 循环 式 滚珠 
丝 杠 副 的 反 向 器 有 圆柱 巴 键 型 和 扁 圆 镶 块 型 两 种 型 式 〈 见 图 5-35 ) 。 
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a) 圆柱 凸 键 型 反 向 器 b) 局 圆 镶 块 型 反 向 器 


图 5-35 ”内 循环 式 滚 珠 丝 杠 副 的 两 种 反 回 需 
1 一 凸 键 2、3 一 反 向 键 


QD 圆柱 凸 键 型 反 向 器 〈 见 图 5-35a) : 反 向 器 的 圆柱 部 分 借入 螺母 内 ， 端 部 开 反 向 槽 ; 反 向 
槽 依靠 圆柱 外 圆 面 及 其 上 端的 凸 键 进 行 定位 ， 以 使 其 对 准 螺纹 的 滚 道 方向 。 

中 扇 圆 镶 块 型 反 向 器 ( 见 图 5-35b); 反 向 器 为 一 半圆 头 平 键 形 镶 块 ， 镶 块 嵌 入 螺母 的 切 覃 
中 且 端 部 开 有 反 向 槽 ， 用 镶 块 的 外 轮廓 进行 定位 。 由 于 扇 圆 镶 块 型 反 向 器 的 矿 才 较 小 ， 使 螺母 的 
径 向 尺寸 减 小 和 轴 向 尺寸 缩短 ,但 对 其 外 轮廓 和 螺母 上 的 切 槽 精度 要 求 较 高 ， 制 造 较 复杂 。 

内 循环 式 深 珠 丝 杠 副 的 结构 紧 竣 、 刚 度 好 ， 深 珠 的 流通 性 好 ， 摩 擦 损 失 小 、 效 率 高 ;适用 于 
高 灵敏 度 和 高 精度 的 进 给 传动 系统 ， 不 适合 重 载 传动 场合 ， 并 且 制 造 较 困难 。 

(3) 深 珠 丝 杠 副 螺 旋 深 道 法 向 截面 形状 。 

在 螺纹 深 道 法 向 剖面 内 ， 深 珠 球 心 与 深 道 接触 点 的 连 线 和 螺纹 轴线 的 垂直 线 之 间 的 夹 角 为 接 
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触角 B， 理 想 状 态 的 接触 角 为 B=45"。 

1) 单 圆 弧 形 〈 见 图 5$-36a) 。 通 常 滚 道 半径 尺 > 滚 珠 半 径 7r,， 接 触角 B 随 初始 间 院 和 轴 向 载 
集 的 大 小 而 变化 ; 6 增 大 ， 轴 向 刚度 和 传动 效率 随 之 增 大 。 为 保证 B=45°， 需 严格 控制 径 向 间 
际 ; 为 消除 轴 辐 间隙 和 调整 预 紧 ， 需 采用 双 螺 母 结 构 。 


2) 双 圆 缴 形 ( 见 图 5-36b) 。 由 滚 道 半 径 尺 > 滚珠 半径 六 的 对 称 双 圆 弧 组 成 轨道 。 理 论 上 ， 
其 轴 向 和 径 向 间隙 均 为 0、 接 触角 B =45* 恒 定 。 


2 
< 


NS 


a) 单 圆 弧 形 b) 双 圆 强 形 











图 5-36 ” 深 珠 丝 杠 副 的 螺旋 深 道 法 向 截面 形状 


2. 滚珠 丝 杠 副 的 间隙 调整 

深 珠 丝 杠 副 的 间隙 是 轴 向 间隙。 轴 向 间 际 通常 指 的 是 丝 杠 和 螺母 无 相对 转动 时 ， 丝 杠 和 螺母 
之 间 的 最 大 轴 向 窜 动 量 (是 产生 反 向 死 区 的 主要 原因 ) ;除了 结构 本 身 所 有 的 游 除外 ， 还 包括 施 
加 轴 向 载荷 后 丝 杠 弹性 变形 造成 的 轴 向 窜 动 量 。 

为 提高 滚珠 丝 杠 副 的 轴 向 刚度 和 反 向 传动 精度 ， 必 须 采 取 措 施 消除 其 轴 向 间 际 。 常 用 的 消 际 
结构 有 单 螺母 消 辽 ( 较 少 用 ) 和 双 螺 母 消除 〈 广 泛 采 用 ) 两 种 。 这 两 种 结构 均 是 通过 预 加 载荷 
让 两 个 螺母 相对 轴 向 位 移 ， 使 两 个 螺母 中 的 滚珠 分 别 由 紧 在 螺旋 滚 道 的 两 个 相反 的 侧面 上 。 预 其 
力 过 小 ， 则 不 能 完全 消除 轴 向 间隙 ; 预 紧 力 过 大 ， 则 增 大 摩擦 力 和 空 载 力矩 、 降 低 传动 效率 及 缩 
短 滚珠 丝 杠 副 的 使 用 寿命 。 通 常 ， 中 小 型 数控 机 床 深 珠 丝 杠 副 的 预 紧 力 为 轴 向 负载 的 1/3 左右 。 

(1) 单 螺母 消 隙 结构 ” 单 螺 母 变 位 导 程 预 加 负荷 法 和 单 螺母 螺钉 预 紧 法 两 种 。 

1) 单 螺母 变 位 导 程 预 加 负荷 法 ( 见 图 5$-37) 。 在 滚珠 螺母 体内 的 两 列 循环 珠 链 间 ， 使 螺母 
内 滚 道 在 轴 向 产生 一 A 的 导 程 突变 量 ， 从 而 使 两 列 滚珠 轴 向 错位 实现 预 紧 。 预 紧 力 的 大 小 取决 
于 AL,。 该 方法 结构 简单 ， 但 负荷 量 需 预先 设 定 且 不 能 改变 。 

2) 单 螺母 螺钉 预 紧 法 〈( 见 图 $-38) 。 滚 珠 丝 杠 副 制 作 时 ， 螺 母 精 磨 后 沿 径 向 开 一 浅 覃 ， 通 
过 内 六 角 调 整 螺钉 实现 间隙 的 调整 和 预 紧 。 



































0 





内 六 角 调 整 螺钉 
图 5-38 单 螺母 螺钉 预 紧 法 


图 5-37 ” 单 螺 母 变 位 导 程 预 加 负荷 法 
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(2) 双 螺 母 消 际 结构 ”利用 两 个 螺母 的 相对 轴 向 位 移 ， 使 两 个 深 珠 螺母 中 的 滚珠 分 别 紧 贴 
在 螺旋 深 道 的 两 个 相反 的 侧面 上 。 根 据 预 紧 调 整 方 式 的 不 同 ， 可 将 双 螺 母 消 际 结构 分 为 热 片 调 际 
式 、 螺 纹 调 际 式 和 齿 差 调 际 式 三 种 。 

A ee tr ee hi 
即 可 消除 间隙 并 产生 预 紧 力 。 该 结构 简单 、 刚 性 好 ， 但 滚珠 丝 杠 副 制 作 时 预 紧 力 已 调 好 ， 当 其 滚 
道 磨损 时 不 外 ee a hte eg 

螺母 8 热 片 ”螺母 4 
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螺钉 ” 垫 片 
b) 端 部 加 热 片 双 螺 母 消 阶 
预 近 方向 预 拉 方向 


调整 垫 片 





as SS 
图 5-39” 双 螺母 热 片 调 孙 结构 





2) 双 螺 母 螺 纹 调 际 式 〈 见 网 5-40) 。 利 用 滚珠 丝 杠 副 上 的 圆 螺母 6 调整 螺母 7 的 相对 轴 向 位 
置 ， 通 过 预 紧 达到 消 隙 的 目的 ; 并 用 另 一 圆 螺 母 6 锁 紧 以 防 松 。 该 结构 简单 紧凑， 调整 方便 ， 滚 
道 磨损 时 可 随时 调整 ， 但 调整 精度 较 差 ， 预 紧 力 大 小 不 能 准确 控制 且 易 于 松动 。 该 方式 多 用 于 高 
精度 的 传动 场合 。 

3) 双 螺 母 齿 差 调 际 式 〈 见 图 5-41) 。 螺 母 1、2 的 凸 缘 上 各 制 有 一 个 齿 数 为 z;、z, 的 圆柱 外 
齿轮 且 |z -z,|=1, 分 别 与 紧 固 在 套 简 两 端的 内 齿 团 3 和 4 (zs=z,、z =z,) 相 路 合 ， 并 用 预 紧 
螺钉 和 销 钉 将 其 固定 在 螺母 座 的 两 端 。 调 整 时 ， 先 取 下 内 齿 圈 3 和 4， 根据 间 际 的 大 小 让 螺母 1、 
2 相对 于 套 简 向 相同 方向 转动 一 个 或 多 个 此， 然后 再 插入 内 齿 圈 3、4， 则 螺母 1、2 产生 相对 轴 


向 位 移 ， 位 移 量 为 = 二- 二 xP。，(P. 为 滚珠 丝 村 的 导 程 且 P_ = K+， 其中, 为 螺纹 线 数 ，1 


为 螺 距 ) ， 从 而 实现 间 际 调整 和 预 紧 。 该 结构 可 精确 微调 预 紧 量 一 一 轴 向 位 移 量 s;， 预 紧 可 靠 不 
松动 ， 滚 道 磨损 时 调整 方便 ; 但 结构 复杂 ， 尺 寸 较 大 。 


1 7 56 7 
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TP 
图 5-40 0 图 5-41 双 螺 母 齿 差 调 际 结构 
1、7 一 螺母 ”2 一 反 向 器 ”3 一 钢 球 1 一 左 螺母 ”2 一 右 螺母 


4 一 丝 杠 5 一 垫圈 6 一 圆 螺 母 (2 个 ) 3 一 左 内 齿 圈 4 一 右 内 齿 轿 
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3. 滚珠 丝 杠 副 的 支承 

数控 机 床 的 进 给 系统 要 获得 较 高 的 传动 刚度 ， 除 提高 滚珠 丝 杠 副 自身 刚度 外 ， 滚 珠 丝 杠 副 的 
正确 安装 及 支承 结构 的 刚度 也 是 不 可 忽视 的 重要 因素 。 滚 珠 丝 杆 副 主要 承受 轴 向 载荷 ， 其 径 向 载 
荷 主 要 是 卧 式 丝 杠 的 自重 。 为 提高 其 轴 疝 刚度 ， 多 采用 推力 轴承 支 座 ， 并 辅 以 正确 的 支承 结构 。 
滚珠 丝 杠 副 常用 的 支承 结构 主要 有 四 种 : 固定 + 自由 支承 ， 固 定 + 浮动 支承 ， 支 承 + 支承 ， 因 
定 + 固定 。 

(1) 固定 + 自由 支承 结构 ( 见 图 5-42) ” 丝 杠 一 端 固定 ,采用 推力 轴承 以 同时 承受 轴 向 力 
和 径 向 力 ; 另 一 端 呈 自由 状态 。 该 结构 简单 ， 轴 疝 刚度 低 ， 承 载 能 力 小 ,尤其 是 丝 杠 自由 端的 综 
合 刚 度 最 差 。 它 适用 于 低 转 速 、 中 等 精度 的 短 轴 癌 丝 杠 及 升降 台式 数控 铣床 的 垂直 坐标 轴 ， 还 常 
用 于 数控 机 床 的 调整 环节 。 

(2) 固定 + 浮动 支承 结构 ( 见 图 5$-43) ， 丝 杠 一 端 固定 ， 采 用 推力 轴承 ， 以 同时 承受 轴 向 
力 和 径 向 力 ; 另 一 端 为 深 沟 球 轴承 的 浮动 支承 ， 以 承受 径 向 力 ， 并 作 微 量 的 轴 向 浮动 来 减少 或 避 
免 因 丝 杠 自 重 而 出 现 的 弯曲 ， 并 且 热 变形 时 可 自由 地 向 一 端 伸 长 。 该 结构 较 复杂 ， 需 保证 螺母 与 
两 文 承 同 轴 。 它 适用 于 中 等 转速 、 高 精度 的 较 长 丝 杠 或 甲 式 丝 杠 中 。 
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图 5-42 ” 冉 定 + 目 由 支承 式 的 深 珠 丝 杠 支承 结构 图 5-43 固定 + 浮动 文 承 式 的 滚珠 丝 杠 文 承 结构 
1 一 伺服 电动 机 “2 一 弹性 联 轴 器 1 一 伺服 电动 机 2 一 弹性 联 轴 器 
3 一 轴承 4 一 丝 杜 5 一 丝 杠 螺母 3 一 轴承 4 一 丝 杜 5 一 丝 杠 螺母 


(3) 支承 + 支承 结构 ( 见 图 5-44) 
滚珠 丝 杠 两 端 各 安装 一 列 推力 球 轴 
承 并 施加 预 紧 拉力 ， 也 可 一 端 为 一 


危险 转速 ( 临界 转速 ) 















































| SS 
列 推 力 轴 有 承 、 另 一 端 为 双 列 推力 轴 a 玉 i 站 
承 。 这 种 结构 有 助 于 提高 刚度 ， 丝 i li 
EN LL 

杠 不 因 温 升 而 伸 长 ， 可 以 保持 既 有 a 
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eo 


的 精度 。 它 适 等 转速 、 中 和 
9 精度 。 它 适用 于 中 等 转速 、 中 等 危险 轴 向 载 葵 (容许 轴 向 载 区 ) 


精度 的 滚珠 丝 杠 中 。 

(4) 固定 + 固定 文 夭 结构 ( 见 图 5-44 支承 + 支承 式 的 滚珠 丝 杠 支承 结构 
图 5-45) ” 丝 杠 两 端 均 固定 ， 两 端 
安 凌 推 力 轴承 和 深 沟 球 轴承 ， 以 同 
时 承受 轴 回 力 。 这 种 结构 可 将 丝 杠 
的 热 变形 转化 为 推力 轴承 的 预 紧 力 ， 
缘 杠 轴 向 刚度 约 为 一 端 固定 形式 的 4 
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倍 ,但 结构 工艺 都 较 复杂 。 它 适用 PR 2 
于 高 转速 、 高 精度 的 长 丝 杠 及 对 网 02 NS 
人 图 5-45 ”国定 + 固定 支承 式 的 深 珠 丝 村 支承 结构 





为 了 使 进 给 系统 具有 更 高 的 传 1 一 伺服 电动 机 “2 一 弹性 联 轴 器 
动 刚 度 ， 除 使 用 合理 的 支承 结构 外 ， 3 一 轴承 4 一 丝 村 5 一 丝 杠 螺母 
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还 需 选用 合适 的 轴承 ， 如 重 载 、 高 刚度 场合 下 ， 可 选用 滚 针 与 推力 圆柱 滚 子 组 合 轴承 来 支承 滚珠 


丝 杜 副 。 对 于 中 小 型 的 数控 机 床 ， 可 广泛 采用 能 承受 
较 大 轴 疝 力 的 60° 角 接触 球 轴承 ( 见 图 5-46)。 它 与 一 
般 的 角 接 触 球 轴承 相 比 ， 接 触角 增 大 到 60" ， 从 而 增加 
了 滚珠 的 数目 并 减 小 了 滚珠 的 直径 ， 同 时 采用 特殊 设 


60° 





计 的 尼龙 成 形 保持 架 ; 使 用 时 用 螺母 、 隔 套 和 端 盖 将 
内 、 外 环 压 紧 ， 以 获得 合适 的 预 紧 力 ， 预 紧 力 的 大 小 可 
背 助 操作 监视 画面 下 伺服 轴 的 负载 率 决 定 ， 正 常情 况 
下 空 载 负 载 率 为 不 超过 40% ( 见 图 5-47,，FANUC 18/ 
18i/0i/30i 系统 CNC 参数 #111. 5/OPM = 1 则 屏幕 显示 图 5-46 
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滚珠 丝 杠 副 用 60° 角 接触 球 轴承 


操作 监视 画面 一 按 面 析 上 [POS] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [>] 软 键 出 现 “ 监 控 ” 软 键 条 一 按 [ 监 


控 ] 软 键 即 可 进入 操作 监视 画面 ) ， 所 以 其 轴 疝 刚度 比 一 般 轴 承 


高 2 倍 以 上 ， 启 动力 和 矩 小 ， 使 用 


也 极为 方便 。60" 角 接触 球 轴承 可 背靠背 或 面对面 (最 常用 ) 组 合 使 用 ， 以 承受 双向 推力 ; 也 可 


同 向 布置 仅 承 受 一 个 方向 的 推力 ， 以 增强 其 承载 能 
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图 5-47 深 珠 丝 杠 副 支 承 轴承 的 预 紧 及 载 集 监 挥 


4. 滚珠 丝 村 副 的 主要 参数 及 精度 等 级 
(1) 滚珠 丝 杠 副 的 7 个 基本 参数 〈( 见 图 5-48) 









































图 5-48 滚珠 丝 杠 副 的 基本 参数 








滚珠 丝 杠 和 \ 
NW NS 
a) 滚珠 丝 杠 副 轴 向 剖面 图 b) 深 珠 丝 杠 副 法 向 剖面 图 


1) 公称 直径 或 名 义 直 径 d,: 是 滚珠 与 螺纹 滚 道 在 理论 接触 角 B =45" 时 包 络 滚珠 球 心 的 圆 
柱 直 径 ， 它 是 滚珠 丝 杠 副 的 特征 斥 寸 。w 越 大 ,滚珠 丝 杠 副 的 承载 能 力 和 刚度 就 越 大 。 数 控 
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机 床 进 给 部 分 常用 的 深 珠 丝 杠 副 公 称 直 径 为 d, = $30 ~ $80mm， 且 w 的 推荐 值 三 丝 杠 工作 长 
总 的 上 


2) 公称 导 程 P, : 丝 杠 相对 于 螺母 旋转 任意 弧度 时 ， 螺 母 上 基准 点 的 轴 向 位 移 量 即 为 公称 导 
程 P,。 根 据 进 给 传动 精度 要 求 确定 P,，P, 过 小 ， 会 导致 滚珠 直径 变 小 ， 滚 珠 丝 杠 副 的 承载 能 
也 随 之 减 小 。 

3) 基本 导 程 L: 丝 杠 相对 螺母 旋转 360° 时 螺母 上 基准 点 的 轴 向 位 移 s 即 为 L。 

4) 接触 角 B: 在 螺纹 深 道 法 向 训 面 内 ， 深 珠 球 心 与 深 道 接触 点 的 连 线 和 螺纹 轴线 的 垂直 线 
间 的 夹 角 即 为 接触 角 B6。 理 想 状 态 下 的 接触 角 为 B=45°。 

5 ) 深 珠 的 工作 圈 数 I， 试验 结果 表明 ， 每 一 个 循环 回路 中 各 圈 深 珠 所 承受 的 轴 向 负载 不 均 
名， 第 1 圈 滚 珠 承受 总 负载 的 50% 左右 , 第 2 圈 承 受 30% 左 右 , 第 3 圈 承 受 20% 左右 。 因 此 ， 
滚珠 丝 杠 副 中 每 一 个 循环 回路 的 滚珠 工作 圈 数 7=2.5 ~3.5 圈 ,17>3.5 无 实际 意义 。 

6) 滚珠 总 数 W< 和 150: 滚珠 总 数 V> 150 时 ， 会 因 流通 不 畅 而 堵塞 ; 但 N 太 小 ， 将 使 每 个 滚 
珠 的 负载 加 大 ， 导 致 过 大 的 弹性 变形 。 

7) 其 他 参数 : 除 上 述 参数 外 ,滚珠 丝 杠 副 还 有 丝 杠 螺纹 大 径 4、 小 径 d ， 螺 纹 全 长 卫 ， 螺 母 
螺纹 大 径 D、 小 径 D ， 深 道 圆 弧 半 径 R 等 参数 ， 

(2) 滚珠 丝 杠 副 的 精度 等 级 ”滚珠 丝 杠 副 的 精度 标准 分 为 普通 级 P、 标 准 级 B、 精 密级 本 和 
超 精密 级 C 四 个 级 别 〈( 见 表 5-4) 。 





表 S-4 滚珠 丝 杠 副 的 精度 等 级 及 应 用 范围 

































































精度 等 级 
应 用 范围 
代号 名 称 
P 普通 级 普通 机 床 
B 标准 级 一 般 数控 机 床 
J 精密 级 精密 机 床 、 普 通 数控 机 床 、 加 工 中 心 和 仪表 类 机 床 
C 超 精 密级 精密 数控 机 床 、 高 精度 加 工 中 心 和 仪表 类 机 床 





(3) 滚珠 丝 杠 副 的 标注 “目前 ， 滚 珠 丝 杠 副 的 标注 尚未 统一 ， 一 般 采 用 汉语 拼音 字母 、 数 
字 和 汉字 相 结 合 进行 标注 ， 下 面 介绍 3 种 标注 方法 。 

1) 第 1 种 标注 方法 。 如 外 循环 垫 片 调 隙 式 双 螺母 滚珠 丝 杠 副 的 名 义 直 径 d, = 30mm， 螺 距 
P=5mm， 每 1 个 螺母 中 滚珠 的 工作 圈 数 7=3.5 圈 、 列 数 n =1， 丝 杠 副 精 度 等 级 为 B 级 精度 ， 螺 
纹 旋 癌 为 左旋 ， 丝 杠 螺 纹 部 分 长 了 =800mm， 丝 杠 总 长 为 L, = 1000mm, 对 其 标注 为 





D 3005 一 3.5 Xl1/B 左 一 800 Xx 1000 


W 
结构 类 型 代号 i | 
公称 (名义) 直径 


螺 距 
滚珠 的 工作 圈 数 

1 个 螺母 的 滚珠 列 数 
精度 等 级 

螺纹 选项 
丝 杠 螺纹 长 度 
丝 杜 总 长 度 
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2) 第 2 种 标注 方法 : 
FF bZb D3205TLH-3—P 3/800xX1000 





循环 方式 (内 循环 浮动 式 为 F， 人 外 循环 插 
管 埋 入 式 为 CM， 外 循环 端 盖 式 为 DG) 


法 兰 螺 母 标记 
防 尘 条 件 ( 带 防 侍 圈 不 标 ， 不 带 防 尘 圈 的 标 b) 
直人 简 螺 母 标 记 





防 尘 条 件 〈 带 防 尘 圈 不 标 ， 不 带 防 尘 圈 的 标 b) 
预 紧 方式 ( 热 片 预 紧 为 D， 变 位 导 程 预 紧 为 B， 螺 纹 预 紧 为 工 ) 
公称 直径 

公称 导 程 

特 型 (与 样本 中 尺寸 不 同时 标注 ， 相 同 不 标 ) 
螺纹 旋 向 ( 右 旋 不 标 ) 

负荷 滚珠 圈 数 (分 2，2.5，3，3.5，4，5 六 种 ) 
类 型 (P 或 T) 

精度 等 级 (分 012345710 七 个 等 级 ) 

滚珠 螺纹 长 度 (mm) 

丝 杠 全 长 (mm) 


























3) 第 3 种 标注 方法 : 
DCDM501l0D 一 5 一 P2 


滚珠 丝 杠 副 类 型 : 大 导 程 为 D， 微 型 为 W 

循环 方式 : 外 循环 插 管 式 为 C， 内 循环 浮动 反 向 器 方式 为 NF 
预 紧 方式 : 热 片 预 紧 为 D， 变 位 导 程 预 紧 为 B， 增 大 钢 球 直径 预 紧 为 Z 
结构 特征 : 导 珠 管理 入 式 为 M， 导 珠 管 突出 式 为 了 

公称 直径 (mm) 








导 程 (mm) 

螺纹 旋 向 (左旋 为 LH， 碳 旋 不 标 ) 
负荷 滚珠 圈 数 

类 型 (P 或 了 ) 


中 


精度 等 级 
5. 滚珠 丝 杠 副 的 润滑 与 防护 
(1) 滚珠 丝 杠 副 的 润滑 ”为 提高 滚珠 丝 杠 副 的 耐 磨 性 和 传动 效率 ， 数 控 机 床 应 采用 全 损耗 
型 润滑 油 和 锂 基 润 滑 脂 对 所 使 用 的 滚珠 丝 杠 副 定时 集中 润滑 。 润 滑 油 由 集中 润滑 和 泵 站 定时 定量 供 
油 ， 然 后 由 分 配器 分 配 至 滚珠 丝 杆 副 的 丝 杠 螺母 润滑 孔 〈 见 图 5$-49) ; 锂 基 润滑 脂 一 般 是 在 滚珠 
丝 杠 副 安 装 时 注入 螺纹 滚 道 内 。 











XX 轴 到 | 
硬 轨 面 润滑 硬 轨 面 润滑 硬 轨 面 润滑 
斜 销 润滑 ， Y 轴 轴 承 座 润 滑 Z 轴 轴 承 座 润滑 
底板 斜 销 润滑 | 斜 销 润滑 斜 销 润滑 
X 轴 滚 珠 丝 杠 副 润滑 Y 轴 滚 珠 丝 杠 副 润滑 | Z 轴 滚 珠 丝 杠 副 润 滑 | 
Xx 轴 轴 承 座 润 消 硬 轨 面 润滑 硬 轨 面 润滑 
硬 轨 面 润滑 硬 轨 面 润滑 硬 轨 面 润滑 
斜 销 润 滑 斜 销 润滑 斜 销 润滑 
X 轴 电动 机 端 轴承 座 润 滑 Y 轴 电动 机 端 轴承 座 润滑 Z 轴 电动 机 端 轴承 座 润滑 
硬 轨 侧面 润滑 ， 硬 轨 侧面 润滑 : 硬 轨 侧面 润滑 
硬 轨 侧面 润滑 | 硬 轨 侧面 润滑 硬 轨 侧面 润滑 
动 润滑 单元 面 
a I . 0 硬 轨 面 润滑 | - 硬 轨 面 润滑 | - 硬 轨 面 润滑 | 
#2， 设 定 每 15min/ 次 ) oD oo 








图 5-49 ”TMV1600A 立 式 加 工 中 心 的 润滑 系统 
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(2) 滚珠 丝 杆 副 的 防护 ”数控 机 床 对 滚珠 丝 杜 副 进 行 有 效 润 滑 的 同时 ， 还 需 对 滚珠 丝 杠 副 
进行 必要 的 防护 ， 以 避免 铁 悄 、 灰 尘 和 棉纱 等 杂 物 落 在 滚珠 丝 杠 副 上 ， 加 速 其 磨损 。 通 常 采用 防 
尘 密封 圈 或 防护 套 对 滚珠 丝 杠 副 进行 密封 ， 密 封 材料 选用 耐 腐蚀 和 耐 油 的 聚 四 氟 乙 烯 或 尼龙 等 。 

1 ) 隐蔽 位 置 时 采用 防 尘 密封 圈 防 护 ( 见 图 5-50)。 防 小 密 

QO@ 接触 式 一 将 毛 秸 内 孔 做 成 螺纹 形状 ， 使 之 紧 
密 包 住 丝 枉 ， 并 装 人 滚珠 螺母 或 套 简 的 两 端 。 因 密封 
圈 直 接 与 丝 杠 紧密 接触 ， 该 方式 防 尘 效果 较 好 ， 但 接 
触 压 力 使 摩擦 力矩 变 大 。 

@) 非 接触 式 一 为 避免 产生 摩擦 阻力 矩 ， 常 采用 
聚 氯 乙烯 等 塑料 制 成 的 非 接 触 式 迷宫 密封 圈 。 其 内 孔 
与 丝 杠 螺纹 轨道 的 形状 相反 ， 并 有 一 定 的 间隙 ， 但 防 
尘 效果 相对 较 差 。 








图 5-50 ”滚珠 丝 杠 副 的 接触 式 密封 
2) 防护 套 : 对 上 暴露 在 外 面 的 丝 村 ,一般 采用 伸缩 套 简 、 锥 形 套 简 或 折 僵 式 防护 单 、 人 造 革 





等 制 成 防护 套 ， 以 防止 铁 届 等 粘 附 在 丝 杠 副 的 ] 2 3 4 5 6 7 
表面 。 这 些 防护 套 一 端 连接 在 丝 杠 螺母 的 端 < 
面 ， 另 一 端 国定 在 滚珠 丝 杜 副 的 支承 座 上 。 ”AN 光一 人 
6. 滚珠 丝 杠 副 常 见 故 障 与 排除 Le ee Se 
现代 数控 机 床 的 进 给 部 分 普遍 采用 伺服 电 二 人 a 
动机 与 深 珠 丝 杠 副 的 直 连 结构 ( 见 图 5-51)， ES 
将 电动 机 的 旋转 运动 变 为 工作 台 的 直线 运动 ; 





其 中 滚珠 丝 杠 副 是 定位 的 关键 部 件 ， 其 传动 精 
度 直接 影响 着 产品 的 加 工 质量 。 实 际 使 用 过 程 = 
中 ， 滚珠 丝 杜 副 放 摩 大 部 分 是 由 于 运动 质量 下 。 图 5-51 伺服 电动 机 与 深 珠 丝 村 副 的 直 连 结构 
降 、 反 向 间 队 过 大 、 机 械 让 行 、 润 滑 状况 不 良 。。 由 让 电 开 机 2 电动机 和 3 销 富 
和 支承 轴承 损坏 等 原因 造成 的 ， 其 常见 故障 及 


处 理 方法 见 表 5-5。 





表 5-5 滚珠 丝 杠 副 的 常见 故障 及 处 理 方 法 









































序号 | 故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
、 站 加 注 润滑 油 ， 排 除 润滑 故障 ， 操 作 监 视 画 面 查看 空 载 时 
导轨 润滑 不 良 使 机 床 托 板 私 行 ee 
丝 杠 局 部 拉毛 或 研 损 修理 、 更 换 深 珠 丝 杠 副 ， 进 行 适当 预 紧 
度 值 高 | 久 本 Re 更 换 支 承 轴承 并 夹 住 润滑 脂 、 适 当 预 紧 ， 操 作 监 视 画 面 
高 | 丝 机 支承 轴承 损坏 导致 传动 不 平稳 。 | 二 才 殴 时 间 服 铀 的 负载 率 
伺服 电动 机 未 调整 好 ， 增 益 过 大 更 改 伺服 电动 机 的 增益 参数 
重新 紧 固 联 轴 器 ， 然 后 用 指示 表 测 量 丝 杠 副 中 间 和 两 端 
ZZ 2 
0 连接 的 联 轴 器 | 的 反 向 间隙， 将 三 点 的 平均 值 补偿 在 CNC 的 伺服 轴 反 向 间 
反 向 误差 | 从 辽 补 偿 参数 中 ( 如 FANUC 系统 的 参数 #1851) 
E 丝 杠 副 或 丝 杠 支承 轴承 的 预 紧 力 过 大 | ”调整 预 紧 力 并 用 指示 表 检 查 轴 向 帘 动 量 <0.015mm， 也 
| 可 借助 操作 监视 画面 查看 伺服 轴 的 负载 率 
稳定 用 指示 表 测 量 丝 杠 副 中 间 和 两 端的 反 向 间隙 ， 将 三 点 的 
滚珠 丝 杠 副 制造 误差 大 而 轴 向 帘 动 ”| 平均 值 补偿 在 CNC 的 伺服 轴 反 向 间隙 补偿 参数 中 (如 
FANUC 系统 的 参数 #1851) 
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( 线 ) 
序号 | 故障 现象 故障 原因 处 理 方法 
丝 杠 螺母 端面 与 结合 面 不 垂直 臻 结合 
反 向 误差 | ， 丝 杠 螺 母 油 面 .结合 面 个 垂直 致 修理 、 调 整 并 加 热处理 
间 阶 过 大 
过 大 ， 
2 | 导致 加 工 排除 润滑 油 路 故障 (分 油 器 堵塞 、 内 部 毛细 润滑 管 断裂 、 
ZZ 品 ||y 村 ~、 呈 YY 天 > 
精度 不 | 。 丝 伍 和 肝 负 天 润 滑 不 良 或 无 润滑 | 集中 润滑 单元 不 工作 或 其 滤 网 堵塞 等 ) 
和 刍 定 
本 存在 机 械 干 涉 排除 机 械 干涉 
新 调整 或 修 研 镶 条 ， 借 助 操作 监视 画面 查看 伺服 轴 的 
导轨 副 镇 条 过 紧 或 研 损 负载 率 ， 向 一 个 方向 进 给 时 负载 率 <40% 为 正常 ， 而 反方 
向 进 给 时 负载 率 超过 40% ， 则 为 镶 条 过 紧 
修复 、 更 换 反 向 器 及 损坏 的 滚珠 并 适当 调整 缘 杆 副 的 轴 
ZZ 品 || 中 口 员 坏 7 发 
华 杠 副 的 反 向 各 提包， 滚珠 下 死 。 | 向 间 队 ;必要 时 直接 更 换 滚珠 丝 杠 副 
丝 杜 副 轴 端 螺母 预 紧 力 过 大 重新 调整 深 珠 丝 杆 副 的 轴 向 间 险 
防护 不 到 位 致使 丝 杜 副 锈蚀 、 研 损 
滚珠 丝 杠 | ( 如 伺服 轴 防 护 温 破损 使 铁 居 等 污 物 落 | 更 换 丝 杠 副 ， 并 调整 防护 单 和 润滑 装置 有 效 
3 | 副 运 转 中 | 在 丝 杠 副 表面 等 ) 
转 逢 过 大 | 后 少 润滑 油 致 丝 杠 副 锈蚀 ， 摩 擦 阻 | ”排除 润滑 油 路 故障 〈 分 油 器 堵塞 、 内 部 毛细 润滑 管 断裂 、 
力 大 集中 润滑 单元 不 工作 或 其 滤 网 堵塞 等 ) 
行程 开关 失效 ， 致 丝 杆 螺母 与 缘 村 的 | ”更 换行 程 开 关 ， 修 改 CNC 参数 使 软 限 位 检测 生效 ， 根 据 
支承 座 碰撞 碰撞 的 情况 ， 修 理 或 更 换 丝 杠 副 及 支承 轴承 
关机 一 段 时 间 后 再 开机 ， 若 报警 消失 ， 则 可 能 为 机 械 负 
载 太 大 或 伺服 电动 机 故障 ,检修 机 械 或 更 换 伺服 电动 机 ; 
过 热 报警 ， ’ 
伺服 电动 机 过 热 报 和 若 仍 有 报警 ， 检 查 伺服 电动 机 上 的 热 保护 开关 是 否 断 开 或 
反馈 断 线 ， 以 上 处 理 后 仍 存在 报警 ， 则 更 换 伺服 放大 器 
分 油 器 堵塞 、 润 滑 装置 的 滤 网 堵塞 等 | ， 琉 通 分 油 器 ， 清 洗 或 更 换 滤 网 
深 珠 丝 林 | 润滑 滑 路 堵塞 排除 污 物 、 更 换 油管 等 措施 琉 通 油 路 
按 下 润滑 装置 上 的 “ 强 启动 ”按钮 ， 若 润滑 泰 工作 ， 则 
集中 润滑 装置 不 工作 为 滤 网 堵塞 或 油 路 不 畅 ， 若 润滑 泵 不 起 动 ， 查 看 电动 机 是 
否 损 坏 或 PMC 湿 辑 信号 是 否 输出 等 
丝 杜 副 支承 轴承 端 盖 压 合 不 良 调整 轴承 端 状 ， 使 其 压 紧 轴承 端面 
电动 机 与 丝 杠 副 的 联 轴 器 松动 重新 锁 紧 联 轴 器 
滚珠 丝 杠 0 
5 “| 副 广 蝇 声 | 丝 村 天 滚珠 破损 全 部 更 换 滚珠 ， 必 要 时 直接 更 换 丝 杆 副 
丝 杆 副 润 滑 不 良 或 防护 不 到 位 致 各 届 | 。 收 善 润滑 状况 ， 排 除 润滑 故障 ， 调 整 防 护 装置 消除 漏 
严重 届 竺 
调整 预 紧 力 并 用 指示 表 检 查 轴 向 窜 动 量 <0.015mm， 也 
9 了 让 9 
铀 疝 预 紧 力 过 大 可 借助 操作 监视 画面 查看 伺服 轴 的 负载 率 
调整 丝 杠 副 支承 座位 置 ， 使 丝 杠 副 轴线 与 导轨 副 平行 
党 珠 丝 林 | 。 丝 杠 副 与 导轨 不 平行 (指示 表 表 座 吸 附 在 直线 滚动 导轨 的 滑 块 上 ， 表 触 头 靠近 丝 
6 | 副 转 动 不 杠 副 螺母 的 基准 外 圆 ， 从 一 端 移 至 另 一 端 ) 
天 活 “| 丝 杆 副 的 丝 村 弯曲 调整 或 更 换 深 珠 丝 杠 副 











丝 杠 副 润滑 不 恨 致 其 锈蚀 严重 或 防护 
装置 失效 ,使 丝 杜 副 上 积 悄 严 重 而 增 大 
摩擦 阻力 














改善 润滑 状况 ， 排 除 润滑 故障 ， 调 整 防 护 装置 消除 漏 
崩 等 
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(1) 实例 分 析 因 机 械 负 载 过 大 阻止 伺服 电动 机 正常 运转 ， 致 使 LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 
(FANUC 0iTB 系统 ) 发 生 411# 报 警 而 无 法 继续 加 工 工件 。 

1) 伺服 X 轴 执 行 插 补 指令 时 ， 指 令 值 随时 分 配 脉 冲 ， 反 馈 值 随时 读 入 脉冲 ,误差 计数 器 随 
时 计算 实际 误差 值 。 当 指令 值 和 反馈 值 中 的 任何 一 个 不 能 正常 工作 时 ,误差 计数 器 的 数值 变 大 ， 
随即 出 现 “411# X-AXIS EXCESS ERROR” 报警 ( 即 X 轴 移 动 中 的 位 置 偏差 量 超出 参数 #1828 的 
设 定 值 ) 。 一 般 情况 下 ， 会 根据 报警 提示 修改 CNC 参数 刀 828 的 设 定 值 ， 但 修改 参数 #1828 后 机 
床 随即 出 现 伺服 放大 器 “414# X-AXIS DETECT ERROR” 报警 ， 故 不 能 通过 此 法 解决 问题 。 

Ce 
馈 电 缆 断 线 、 破 皮 等 ， 致 使 反馈 信息 不 能 准确 传递 到 CNC 系统 中 ， 将 出 现 411# 报 警 ; 另外 指令 
tt a et ee 
器 故障 (如 驱动 晶体 管 击 穿 、 驱 动 电路 故障 、 动 力 电缆 断 线 或 虚 接 等 ) 、 伺 服 电动 机 损坏 (如 电 
动机 进 油 或 进 水 、 电 动机 臣 间 短路 等 ) 或 机 械 过 载 (如 导轨 严重 缺 油 、 导 轨 损 伤 ， 滚 珠 丝 杠 副 
损坏 、 滚 珠 丝 杠 副 两 端 支承 轴承 不 良 ， 联 轴 器 松动 或 损坏 等 阻止 了 伺服 电动 机 的 正常 转动 ) 。 


| 位置 控制 单元 a 








CNC 
从 机 械 执行 部 件 | 





( 频率 一 电压 变换 器 ) 
人 


实际 位 
置 反馈 


















图 5-52 数控 机 床 的 半 闭 环 控制 系统 


Q@ 如 反馈 环节 不 良 造成 该 机 床 出 现 411# 报 警 ， 是 由 于 机 床 X 伺服 轴 反馈 环节 的 编码 器 与 
a30/3000i 型 伺服 电动 机 (电动 机 代码 203， 见 图 5-53) 脱 开 ， 导 致 误差 计数 器 不 工作 。 重 新 闻 
定编 码 器 后 ， 试 机 报警 解除 ， 机 床 正常 工作 。 

@ 如 X 轴 滚珠 丝 杠 副 端 头 的 M35 x1.5 紧 固 螺母 松 开 ( 见 图 5-54)， 形 成 1mm 左右 的 移动 
间隙 而 造成 机 床 出 现 411 灶 民警 。 紧 固 M35 x1.5 螺母 后 ， 试 机 报警 解除 ， 机 床 正 常 工作 。 








图 5-53 ”LC34 x 3000 卧 式 数控 车 床 的 伺服 电动 机 图 5-54 ” 丝 杠 副 的 紧 固 螺母 (M35 x1.5) 


@ 如 X 轴 滚珠 丝 杠 副 的 润滑 严重 缺失 和 铁 导 漏 进 导轨 权 内 ， 使 滚珠 丝 杠 副 锈 死 而 造成 机 床 
出 现 411 夫 民警。 考虑 从 机 床 制 造 厂 (中 国 台 湾 ) 购买 深 珠 丝 杠 副 费用 较 高 ，13000 元 / 根 且 周期 
较 长 ， 遂 更 换 由 南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 定 制 的 滚珠 丝 杠 副 (材质 GCr15、 规 格 FFZD5010T-5- 


a4g ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


P3/1442 x1143 ， 见 图 5-55) 并 恢复 X 轴 的 润滑 功能 和 机 床 防 护 置 。 试 机 报警 解除 ， 机 床 正 常 
工作 。 
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技术 要 求 : 

1. 滚珠 丝 杠 副 应 符合 GB/T17587.2 一 1998 P3 级 精度 要 求 
2. 其 余 Ra6.3 

3. 倒 角 C1, 锐角 倒 印 。 


图 5-55 ”LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 的 X 轴 滚珠 丝 杠 副 (测绘 ) 





(2) 实例 分 析 “” 因 滚珠 丝 杠 副 状态 不 良 (如 滚珠 麻 点 、 滚 道 起 皮 或 蚀 坑 等 ) 导致 SIM- 
MONS480-2 轴 成 形 数控 磨床 (FANUC 18T 系统 ， 见 图 5-56) 所 磨 肖 的 RE2B 型 车 轴 轴 贷 、 防 人 尘 
板 座 或 两 圆 弧 根部 表面 出 现 环形 “皱纹 ”， 手 感 呈 凸 台 状 。 


NR ~ 












Rs SS 可 6 
a) 机 床 运转 中 b) 砂轮 修整 示意 图 c) 皱纹 示意 图 


图 5-356 ”SIMMONS480-2 轴 成 形 数控 磨床 
1 一 机 床 Z 轴 导 轨 2 一 修整 机 构 的 安装 基 座 ”3 一 片 状 金刚 修整 笔 
4 一 国产 整体 式 砂轮 5 一 RE2B 型 车 轴 6 一 工件 表面 的 环形 皱纹 


1) 此 情况 为 机 床 X 轴 存 在 较 大 的 轴 癌 间 际 ， 致 使 砂轮 4 未 修整 好 (修整 后 的 砂轮 表面 存在 
不 均匀 的 凸 台 ) ， 最 终 直接 反映 到 工件 $ 的 加 工 表 面 上 。 产 生 轴 向 间 际 的 可 能 原因 有 X 轴 何 服 
电动 机 联 轴 器 松动 、 预 紧 深 珠 丝 杠 副 的 备 母 松 脱 、 深 珠 丝 杠 副 状 态 不 良 〈 如 滚珠 麻 点 、 滚 道 
起 皮 或 蚀 坑 等 ) 等 。 经 检查 为 深 珠 丝 杠 副 状 态 不 良 ， 丝 杠 深 道 局 部 起 皮 有 轻微 刨 坑 且 深 珠 存 
在 麻 点 。 

2) 该 磨床 为 美国 进口 设备 ， 相 应 尺寸 为 英制 ， 从 美国 重新 进口 一 根深 珠 丝 杠 副 ， 不 但 价格 
昂 贯 (136800 元 / 根 ) 且 供 货 周 期 达 半 年 之 入， 生产 进度 也 不 容许 这 样 做 。 因 此 ， 使 用 单位 在 保 
证 机 床 精度 和 滚珠 丝 杠 螺 距 的 前 提 下 ， 对 其 测绘 并 委托 南京 工艺 装备 制造 有 限 公 司 制作 了 一 根 价 
格 仅 为 5200 元 的 国产 化 滚珠 丝 杠 副 (材质 GCr15、 规 格 FFZ6310T-5- P3Z1024 x 780.2， 见 
图 5-57) 用 于 X 伺服 轴 上 。 运 行 一 段 时 间 证 明 该 设备 状态 良好 ， 产 品质 量 相 当 稳 定 。 

(3) 实例 分 析 ” 因 滚 珠 丝 杠 副 螺母 的 反 向 需 有 铁 习 使 滚珠 卡 死 ， 导 致 HS630/800 立 式 加 工 
中 心 (FANUC 18iMB 系统 ) 的 X 轴 位 移 时 工作 台 显 著 拌 动 ， 但 数控 系统 无 报警 。 

1) 因 故 障 明 显 且 系统 无 报警 ， 排 除 系统 软件 与 硬件 控制 电路 的 故障 。 采 用 交换 法 判断 X 轴 
的 故障 部 位 ， 经 检查 故障 应 在 X 轴 伺服 电动 机 与 丝 杠 副 传动 链 一 侧 。 














第 5 章 数控 机 床 进 给 部 分 的 常见 故障 与 维修 315 
























— D> > > 


J DR 了 


一 KE KA KKK 





哮 \ 



























图 5-57 ” SIMMONS480-2 轴 成 形 数控 磨床 的 X 轴 国产 化 滚珠 丝 杠 副 


2) 拆伙 伺服 电动 机 与 滚珠 丝 杠 副 间 的 弹性 联 轴 需 ， 电 动机 单独 通电 运转 无 振动 ， 将 故障 部 
位 缩小 至 机 械 部 分 。 





3) 脱 开 弹性 联 轴 需 ， 用 扳手 转动 滚珠 丝 杠 副 进 行 手感 检查 ， 丝 杠 全 程 内 均 抖 动 。 拆 下 滚珠 
丝 杠 副 检查 ， 发 现 滚 珠 丝 杠 螺母 在 丝 枉 副 上 转动 不 畅 ， 时 有 “ 卡 死 ”现象 ， 导 致 机 械 转 动 时 
拌 动 。 

4) 拆 印 滚珠 丝 杠 副 螺 母 ， 发 现 反 向 絮 存 在 脏 污 和 小 铁 悄 ， 使 钢 球 深 动 不 畅 ， 时 有 “ 卡 死 ” 
现象 。 用 煤油 认真 清洗 丝 杠 副 螺 母 并 更 换 损坏 的 深 珠 ( 见 图 5-58)。 





弯 管 调整 垫 片 
a) 丝 杠 天 螺母 的 拆 印 


b) 配件 清洗 及 滚珠 的 测量 
图 5-58 ” 丝 杠 副 螺母 内 滚珠 的 更 换 





5) 重新 装配 并 消除 丝 杠 副 的 轴 向 窜 动 误差 ( 见 图 5-59)。 找 一 粒 深 珠 置 于 深 珠 丝 杠 的 端 部 
中 心 ， 用 指示 表 的 表 头 项 住 滚珠 ; 将 机 床 操作 面板 运行 模式 开关 置 于 JOG 手 轮 方式 , 按 [ +X] 
和 [ -X] 方向 的 进 给 键 , 观察 指示 表 的 偏差 值 ; 该 偏差 值 为 丝 杠 副 固 定 轴承 的 间 际 ， 即 为 丝 杠 
副 的 轴 向 窜 动 误差 。 奉 丝 杠 副 的 轴 向 间 际 大 ， 可 再 松 开 丝 杠 副 端 部 的 锁 紧 螺母 ， 预 紧 圆 螺 母 ， 然 
后 紧 固 锁 紧 螺 母 。 

6) 为 使 机 床 X 轴 的 进 给 传动 处 于 最 佳 状态 ， 以 进行 高 精度 的 定位 控制 ， 还 需 通 过 CNC 参数 
对 机 床 切 前 进 给 方式 和 快速 进 给 方式 下 深 珠 丝 杠 副 的 反 向 间 际 进行 补偿 ( 见 图 5-60)。 





316 《 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 
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图 5-59” 丝 杠 副 端 部 固定 轴承 间 际 的 测量 与 调整 
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图 5-60 X 轴 滚 珠 丝 杠 副 反 向 间隙 的 测量 与 补偿 











Q 进 给 间 陀 补偿 量 的 测定 。 机 床 返 回 参 考点 一 用 切削 进 给 速度 (如 G91 G01 X100. F150) 
使 X 轴 移 动 至 测量 点 一 安装 指示 表 并 将 其 表 针 调 至 0 刻度 位 置 一 用 切削 进 给 速度 使 机 床 沿 相 同 
方向 再 移动 100mm 一 用 相同 的 切 前 进 给 速度 从 当前 点 返回 到 测量 ee pe bh 
SA SR inet tit Wan ada 给 间 院 的 补偿 量 

@) 快速 进 给 间 辽 补偿 量 的 测定 。 机 床 返 回 参考 点 一 以 快速 进 给 er 
移动 至 测量 去 指示 表 并 将 其 表 针 调 至 0 刻度 位 置 一 用 快速 进 给 速度 使 机 床 沿 相 同方 向 再 移 
动 100mm 一 用 相同 的 快速 进 给 速度 从 当前 点 返回 到 测量 点 一 读 取 指示 表 的 刻度 值 一 分 别 测量 X 
轴 中 间 及 男 一 端的 间 际 值 并 取 3 次 测量 的 平均 值 一 该 值 即 为 快速 进 给 间 际 的 补偿 量 B 

(3) FANUC 18/18i/0i/30i 系统 反问 间 际 补偿 量 控制 功能 的 CNC 参数 设 定 。 运 行 模式 开关 置 于 
MDI 方式 一 按 面板 [ OFFSETASETTING] 功能 键 一 [SETTING] 设 定 软 键 一 设 定 参数 写 入 PA- 
RAMETER WRITE = 1 一 按 [SYSTEM] 功能 键 -、[ PARAM] 参数 软 键 一 修改 CNC 参数 #1800. 4/ 
RBK =1， 使 系统 对 切削 进 给 和 快速 进 给 的 反 癌 间 际 补偿 量 分 别 进行 控制 一 返回 [SETTING] 设 
定 界面 将 参数 写 入 PARAMETER WRITE =0。 

(4) FANUC 18/18i/0i/30i 系统 反问 间 际 补偿 量 的 CNC 参数 设 定 。 对 上 面 测 得 的 间 际 补偿 量 A 
和 B， 按 机 床 的 检测 单位 折算 成 具体 数值 ， ee a 股 定 在 CNC 参数 所 851 (切削 进 
给 方式 的 反 向 间 际 补偿 量 ) 和 所 852 (快速 进 给 方式 的 反 向 间 陀 补偿 量 ) 中 ， 补 偿 量 符号 与 移动 
方向 相同 。 


5. 3. 2 滚珠 丝 杠 副 的 减速 机 构 及 故障 
除 滚珠 丝 杠 副 与 伺服 电动 机 通过 联 轴 器 直 连 的 进 给 传动 结构 外 ， 为 使 数控 机 床 适应 不 同 的 加 
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工场 合 和 满足 半 精 加 工 、 精 加 工 的 要 求 等 ， 还 经 常 在 滚珠 丝 杠 副 和 伺服 电动 机 之 间 增 加 一 级 或 多 
级 减速 机 构 (如 齿轮 副 或 同步 之 传动 ) 。 

1. 齿轮 减速 机 构 及 故障 

齿轮 减速 机 构 ( 见 图 5-61) 在 数控 机 床 进 给 传动 系统 中 应 用 非常 广泛 ， 其 目的 有 两 个 : 一 
是 将 高 转速 低 转 矩 伺服 电动 机 的 输出 改变 为 低 转速 大 转 矩 的 执行 件 的 输入 ; 二 是 使 滚珠 丝 杠 副 和 
工作 人 台 的 转动 惯量 在 系统 中 占有 较 小 的 比重 。 


齿 隐 消除 
齿轮 副 
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图 5-61 CK168 卧 式 数控 车 床 纵向 进 给 机 构 


(1) 齿轮 副 齿 侧 间 际 的 消除 ”齿轮 减速 机 构 在 使 用 过 程 中 ， 齿 侧 间 隙 易 使 反 向 进 给 滞后 于 
指令 信号 ， 形 成 反 向 死 区 而 影响 传动 链 的 传动 精度 和 系统 稳定 性 。 因 此 ， 为 提高 进 给 系统 的 传动 
精度 ， 必 须 在 结构 上 采取 相应 的 措施 ， 以 减 小 或 消除 齿轮 副 齿 侧 间 际 。 

1) 直 齿 圆柱 齿轮 传动 间 际 的 消除 。 

Q 偏心 轴 套 刚性 调整 法 ( 见 图 5-62)。 伺 服 电动 机 上 的 齿轮 1 通过 偏心 轴 套 2 装 到 减速 机 构 
的 壳 体 上 ， 转 动 偏心 轴 套 2 可 调整 两 齿轮 的 中 心 距 ， 从 而 消除 齿 侧 间隙 。 该 方法 可 传递 较 大 转 
和 矩 ， 仅 能 补偿 此 厚 误差 与 中 心 距 误差 引起 的 此 侧 间 附 ， 不 能 补偿 偏心 误差 引起 的 齿 侧 间 院 ， 且 调 
整 后 的 齿 侧 间隙 不 能 自动 进行 补偿 。 

@) 双 齿 轮 错 齿 式 柔 性 调整 法 ( 见 图 5$-63 ) 。 两 个 可 相对 回转 的 具有 相同 齿 数 的 薄片 齿轮 1 和 
2 套装 在 一 起 ， 与 另 一 个 宽 齿 轮 相 路 合 ; 凸 耳 3 和 8 分 别 装 在 薄片 齿轮 2 的 端面 上 ; 弹 签 4 的 两 
油分 别 钩 住 凸 耳 3 和 螺钉 7， 通 过 螺母 5 调节 弹簧 4 的 拉力 ， 调节 完 后 螺母 6 锁 紧 ;弹簧 的 拉力 
使 薄片 齿轮 错位 ， 即 两 个 薄片 齿轮 的 左 、 右 齿 面 分 别 贴 在 宽 齿 轮 齿 槽 的 左 、 右 齿 面 上 ， 从 而 消除 
齿 侧 间 际 。 该 调整 结构 较 复杂 ， 不宜 传 递 大 转 矩 ， 对 齿轮 的 齿 厚 和 具 距 要 求 较 低 ,但 可 始终 保持 
哑 合 无 间 际 。 

2) 和 斜 从 圆柱 齿轮 传动 间 际 的 消除 。 

QO 和 斜 齿 轮轴 向 热 片 刚性 调整 法 ( 见 图 5-64)。 两 个 由 平 键 和 轴 连 接 在 一 起 ， 不 能 相对 转动 的 
带 有 和 锥 度 的 相同 薄片 齿轮 1 和 2 与 宽 齿 轮 3 相 咕 合 。 注 片 齿 轮 1 和 2 之 间 装 入 厚度 为 1 的 调整 热 
1 当 其 厚度 增加 或 减少 A =zcot8 (A 为 从 侧 间 际 ,B 为 宽 齿 轮 3 的 螺旋 角 ) 时 ， 薄 片 齿 轮 2 

、 从 而 消除 两 齿轮 的 齿 侧 间 际 。 该 调整 方法 稍 复杂 ， 可 调 垫 片 需 反 复 修 磨 方 能 调 好 ， 

能 自动 补偿 齿 侧 间 隙 。 

@ 轴 向 压 得 柔性 调整 法 ( 见 图 5-65)。 该 消 际 结构 的 原理 与 轴 向 垫 片 刚性 调整 法 相似 。 调 节 
碟 形 弹簧 3， 使 薄片 齿轮 1 和 2 的 双 螺 旋 线 错位 ， 其 左 、 右 两 齿 面 分 别 与 宽 齿 轮 6 的 两 齿 面 贴 紧 ， 
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以 消除 齿 侧 间 际 。 该 调整 方法 能 够 随时 自动 补偿 齿 侧 齿 际 , 但 压力 大 小 要 合适 ， 过 大 会 加 快 齿 
轮 磨损 、 降 低 使 用 寿命 ， 过 小 则 不 能 消除 间隙 。 该 方法 多 用 于 负载 小 、 要 求 自动 补偿 间 际 的 





























图 5-62 偏心 轴 套 刚性 调整 法 图 5-63” 双 齿轮 错 齿 式 柔 性 调整 法 
1 一 齿轮 “2 一 偏心 轴 套 ”3 一 齿轮 1、2 一 薄片 齿轮 3、8 一 凸 耳 4 一 弹 得 





5 一 调节 螺母 ”6 一 锁 紧 螺母 ”7 一 螺钉 
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图 5-64 ”和 斜 齿 轮轴 向 垫 片 刚性 调整 法 图 $-65 ” 轴 向 压 得 柔性 调整 法 
1、2 一 注 片 齿轮 3 一 宽 齿 轮 4 一 调整 热 片 1、2 一 薄片 齿轮 ”3 一 碟 形 弹 得 


4 一 压板 5 一 紧 固 螺 母 、6 一 宽 具 轮 

3) 锥 齿轮 传动 间 际 的 消除 。 

GD 周 向 压 簧 调整 法 ( 见 图 5-66)。 将 大 锥 齿轮 加 工 成 外 圈 1 和 内 圈 2 两 部 分 ， 外 圈 1 上 开 三 
个 圆 弧 槽 8， 内 圈 2 的 端面 带 三 个 凸 爪 4 并 套装 在 圆 孤 槽 8 内 。 弹 和 6 的 两 端 分 别 顶 在 凸 爪 4 和 
镶 块 7 上 ， 使 锥 上 元 轮 外 圈 1 和 内 圈 2 的 锥 齿 错 位 并 与 小 圆锥 齿轮 3 路 合 ， 从 而 消除 元 侧 间 院 。 螺 
钉 5 起 相对 固定 内 、 外 锥 齿 圈 的 作用 ， 间 辽 调 节 完 后 即 可 和 伸 摊 。 

@) 轴 向 压 得 调整 法 〈( 见 图 $-67) 。 锥 齿轮 1 在 压 得 3 的 作用 力 下 ， 沿 轴 5 轴 向 移动 ， 从 而 消 
除 锥 齿轮 1、2 之 间 的 齿 侧 间 际 。 

(2) 齿轮 减速 机 构 的 故障 ”数控 机 床 齿轮 减速 机 构 中 的 传动 浮 轮 ， 一般 应 具有 足够 的 齿 根 
弯曲 疲劳 强度 ， 以 免 齿 根 折 断 ;， 具有 足够 的 齿 面 接触 疲劳 强度 ， 以 免 齿 面 点 蚀 ; 高 速 重 载 工 况 下 
的 传动 齿轮 ， 还 应 具有 较 强 的 此 面 抗 胶合 能 力 。 伴 随 着 数控 机 床 长 时 间 高 负荷 的 运转 ， 受 润滑 不 
良和 传动 间 际 等 因素 的 影响 ,传动 齿轮 的 轮 齿 易 失效 。 常 见 的 失效 形式 有 和 轮 齿 折断 、 齿 面 疲 劳 、 
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齿 面 胶合 、 齿 面 磨损 、 塑 性 变形 及 其 他 损伤 等 。 因 齿轮 的 其 他 部 分 通常 是 经 验 设 计 的 ， 其 尺寸 对 
于 强度 和 刚度 而 言 均 较 大 ， 实 践 中 也 极 少 失 效 。 
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图 5$-66， 锥 齿轮 的 周 向 压 筑 调整 法 图 5-67 锥 齿轮 的 轴 向 压 筑 调整 法 
1 一 锥 齿轮 外 圈 “2 一 锥 齿轮 内 圈 ”3 一 小 圆锥 齿轮 1、2 一 锥 齿轮 3 一 压 自 ”4 一 调节 螺母 5 一 轴 





4 一 凸 爪 “ 5 一 螺钉 “6 一 弹 得 ”7 一 镶 块 ”8 一 圆 弥 枝 

















(3) 齿轮 润滑 “润滑 对 于 齿轮 传动 的 工作 能 力 有 着 很 大 的 影响 ， 正 确 的 润滑 可 提高 齿轮 的 
承载 能 力 、 减 少 齿轮 失效 、 延 长 齿轮 寿命 及 提高 齿轮 传动 效率 。 数 控 机 床 常 采用 油 液 浸泡 润滑 、 
全 损耗 型 润滑 和 锂 基 润滑 脂 润滑 等 方式 对 传动 齿轮 进行 润 消 。 在 改善 齿轮 润滑 条 件 的 同时 ， 也 可 
对 齿轮 进行 渗流 处 理 ， 以 提高 其 耐 磨 性 、 防 止 齿轮 胶合 等 现象 发 生 ; 进行 磷 化 处 理 、 镀 铜 或 镀 锡 
等 表面 处 理 ， 以 防止 早期 磨损 等 。 

2. 同步 带 减速 机 构 及 故障 

由 于 同步 带 综合 了 带 传 动 和 链 传动 的 优点 ， 它 与 齿轮 减速 机 构 相 比 ， 具 有 结构 更 简单 、 安 装 
调整 更 方便 、 传 动 平 稳 且 可 满足 大 负荷 切削 要 求 等 特点 ， 故 同步 带 结 构 在 数控 机 床 主轴 传动 中 被 
采用 的 同时 ， 也 在 进 给 传动 系统 中 被 广泛 应 用 ( 见 图 5-68)。 同 步 带 及 同步 带 轮 损伤 的 原因 及 对 
策 ， 可 参见 第 4. 2.2 节 中 “同步 齿 形 带 传动 及 故障 ”。 


5.3.3 联 轴 器 及 故障 


数控 机 床 的 滚珠 丝 杠 副 与 伺服 电动 机 通过 联 轴 需 的 连接 ， 实 现 进 给 传动 副 的 耦合 ， 从 而 带动 
工作 台 移 动 。 根 据 联 轴 需 对 各 相对 位 移 有 无 补偿 能 力 ， 可 将 联 轴 需 分 为 刚性 联 轴 需 和 挠 性 联 轴 融 
两 类 。 其 中 ， 刚 性 联 轴 融 又 可 分 为 套 简 联 轴 顺 、 吓 缘 联 轴 希 、 夹 壳 联 轴 融 和 紧 逢 夹 壳 联 轴 融 4 
种 ; 挠 性 联 轴 咒 根据 有 无 弹性 元 件 及 所 使 用 的 弹性 元 件 材 料 ， 又 可 分 为 无 弹性 元 件 挠 性 联 轴 噩 、 
非 金属 弹性 元 件 挠 性 联 轴 需 和 金属 弹性 元 件 挠 性 联 轴 大 3 种 。 

数控 机 床 广泛 采用 无 键 锥 形 环 弹性 联 轴 咒 〈 见 图 5-69) ， 联 轴 套 6 与 丝 杠 轴 1、 电 动机 轴 5 
之 间 用 内 、 外 锥 形 环 4 (经 相互 配 研 接触 良好 的 一 对 弹性 锥 形 胀 套 ) 连接 。 当 螺钉 2 通过 压 圈 3 
压 紧 锥 形 环 4 时， 内 锥 环 的 内 孔 缩 小 、 外 锥 环 的 外 圈 胀 大 ， 以 产生 弹性 变形 ， 从 而 消除 配合 间 
际 ; 同时 被 连接 轴 与 内 锥 环 、 内 锥 环 与 外 锥 环 、 外 锥 环 与 联 轴 需 的 结合 面 上 产生 很 大 的 接触 压 
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图 5-68 MJ-50 型 数控 车 床 X 轴 的 同步 带 进 给 传动 结构 
1 一 滑板 2、7、11 一 螺母 ”3 一 前 支承 4 一 轴承 座 5、8 一 缓冲 块 ”6 一 滚珠 丝 杠 副 9 一 后 支承 
10、14 一 同步 带 轮 ”12 一 同步 带 “13 一 键 ” 15 一 伺服 电动 机 ”16 一 脉冲 编码 器 
17、18 、19 、23 、24 、25 一 镶 条 ”20 一 螺钉 ”21 一 刀 架 ”22 一 导轨 护 板 26、27 一 限 位 开关 及 撞 块 


力 ， 依 靠 该 接触 压力 产生 足够 大 的 摩 握力 ， 再 由 柔性 弹簧 片 7 传递 转 和 矩 。 两 端 联 轴 套 6 的 位 置 误 
差 ( 同 轴 度 和 垂直 度 误差 ) 可 由 柔性 弹 黎 片 7 的 
变形 抵消 。 

因数 控 机 床 进 给 速度 较 快 (人 快 进 / 快 退 时 = 
20m/min) 、 加 工 过 程 中正 反 转 频 繁 切换 ， 故 联 轴 
器 所 承受 的 瞬间 冲击 较 大 ， 久 而 久之 出 现 联 轴 器 
松动 和 扭转 变形 等 故障 。 实 际 加 工时 ,虽然 各 方 
癌 的 运动 和 编码 器 的 反馈 正常 旦 CNC 系统 无 报警 ， 
但 是 运动 值 却 始终 无 法 与 指令 值 相符 合 ， 加 工 误 















































差 值 也 越 来 越 大 ， 甚 至 造成 工件 的 报废 。 此 情况 图 5-69 ”无 键 锥 形 环 弹 性 联 轴 上 需 
发 生 时 ， 可 拧紧 联 轴 器 两 端的 螺钉 看 是 否 能 消除 [一 滚珠 丝 林 轴 ”2 一 曙 钉 3 一 压 几 
松动 ; 若 不 能 ,可 将 锥 环 切 开 一 条 幼 再 次 紧 固 ， Re 











看 是 否 能 消除 松动 ， 否 则 更 换 新 联 轴 带 。 
5.3.4 ”齿轮 齿 条 传动 副 及 故障 


通常 ， 受 滚珠 丝 杠 副 制造 工艺 、 弯 曲 变形 、 热 伸 长 和 转动 惯量 及 高 速 旋 转 时 抖动 等 多 种 因素 
的 制约 ， 滚 珠 丝 杠 副 的 行程 不 超过 6m。 当 其 行程 在 4m 以 下 时 ， 采 用 滚珠 丝 杠 旋转 结构 ; 当 
4m 到 行程 地 6m 时 ， 采 用 滚珠 丝 杠 不 转 而 丝 杜 螺母 旋转 的 结构 。 目 前 ， 滚 珠 丝 杠 副 的 大 行程 加 工 
与 应 用 已 突破 了 上 述 长 度 的 限制 ， 但 弯曲 变形 、 热 伸 长 、 转 动 惯量 及 高 速 旋 转 时 抖动 等 问题 仍 不 
可 避免 ， 使 用 时 需 做 繁杂 的 计算 和 综合 性 考虑 。 为 此 ， 在 行程 大 于 6m 的 数控 切割 机 纵向 导轨 、 
地 轨 式 或 横梁 结构 的 CLOOS 机 器 人 等 大 跨度 、 重 载 切 前 数控 机 床 的 加 长 型 移动 导轨 上 ， 常 常 采 
用 单 齿 轮 驱 动 式 〈 见 图 5-70， 用 于 低 精 度 场合 ) 或 双 齿 轮 消 际 式 ( 见 图 5-71) 的 齿轮 齿 条 传动 
副 结构 。 





a) 地 轨 式 b) 横梁 式 


图 5-70 单 齿轮 驱动 式 图 5-71 CLO0OS 焊接 机 器 人 的 双 齿 轮 
齿轮 齿 条 传动 副 消 际 式 齿 轮 齿 条 传动 如 


齿轮 齿 条 传动 副 结构 与 齿轮 减速 机 构 同 样 存在 齿 侧 间 际 ， 易 引起 非 线 性 误差 ， 使 伺服 进 给 系 
统 出 现 振荡 过 冲 现象 ， 严 重 时 损坏 机 床 的 结构 ， 直 接 影响 机 床 定位 精度 和 重复 定位 精度 。 因 此 ， 
高 精度 、 高 速度 数控 机 床上 的 齿轮 齿 条 传动 副 必须 采取 合理 措施 以 消除 齿 侧 间 际 。 目 前 常用 的 是 
双 齿 轮 消 际 式 结构 。 

1. 双 齿 轮机 械 式 消 隙 结构 ( 见 图 5-72) 

用 1 台 减 速 机 带动 2 个 输出 齿轮 (1 个 驱动 用 ， 另 1 个 提供 反 向 力 ) ， 通 过 其 相对 转角 使 两 齿轮 
齿 面 分 别 与 具 条 槽 的 相反 两 侧面 哮 合 ， 从 而 消除 齿 条 和 输出 齿轮 之 间 的 背 际 ,使 换 向 时 无 间隙 。 
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图 5-72 ”双人 齿轮 机 械 式 消 际 结构 


2. 双 齿 轮 电 气 式 消 隙 结构 ( 见 图 5-73) 

该 结构 为 2 台 伺服 电动 机 单独 驱动 2 个 行星 减速 
器 的 双人 双 出 形式 ， 其 中 工 个 齿轮 主动 驱动 ， 另 工 个 
齿轮 从 动 并 根据 主动 驱动 设 定 的 速度 旋转 ， 各 阶段 的 
预 载 均 通 过 电气 设置 实现 。2 台 减 速 箱 通过 机 械 连接 | | 
形成 张力 ,使 主 、 从 动 齿轮 与 同一 根 具 条 吵 合 ， 且 粗 fr tt 
加 工 或 快 进 时 ， 主 、 从 动 齿 轮 朝 同一 方向 工作 ; 而 精 
加 工时 主 从 动 齿轮 承受 相反 方向 的 转 矩 ， 以 达到 零 间 /A /A 


际 上 日 的 。 图 5-73” 双 齿轮 电气 式 消 隙 结构 
5.3.5 直线 电动 机 进 给 驱动 机 构 
在 综合 考虑 数控 机 床 的 精度 要 求 、 加 工 范围 和 制造 成 本 等 因素 的 前 提 下 ， 粗 加 工 数 控 机 床 多 
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采用 普通 的 齿轮 齿 条 副 或 深 珠 丝 杜 副 进 给 传动 结构 ; 行程 短 、 切 前 负载 小 和 精度 要 求 高 的 中 小 型 
数控 机 床 ， 通 常 选 用 滚珠 丝 杠 副 进 给 传动 结构 (垂直 进 给 方向 必须 安装 抱 闸 制 动 装置 ) ， 也 可 根 
据 低速 大 转 矩 要 求 适 当 增 加 减速 机 构 ， 大 行程 、 高 精度 和 重 载 切 前 的 数控 机 床 ， 则 更 多 地 采用 齿 
轮 齿 条 副 进 给 传动 消 际 结构 。 

由 于 上 述 的 滚珠 丝 杠 副 传动 和 齿轮 齿 条 副 传动 均 需 借助 机 械 变换 环节 而 间接 获得 直线 运动 ， 
故 无 法 满足 超 高 速 、 超 精密 数控 机 床 的 精度 要 求 。 而 直线 电动 机 进 给 驱动 机 构 ( 见 图 5-74) 取 
消 了 电动 机 与 工作 人 台 间 的 传动 环节 ， 可 将 进 给 传动 链 缩短 为 零 ， 能 快速 精确 定位 并 可 快速 起 动 和 
反 向 运动 ; 为 外 ， 其 伺服 进 给 系统 的 刚度 较 高 ， 可 避免 弹性 变形 ， 保 证 进 给 系统 的 高 性 能 和 高 精 
度 。 鉴 于 上 述 优点 ， 近 年 来 直线 电动 机 进 给 驱动 机 构 在 超 高 速 、 超 精密 数控 机 床上 得 到 了 广泛 应 
用 ， 它 将 成 为 下 一 代数 控 机 床 的 标准 配置 。 但 是 ， 直 线 电动 机 控制 系统 对 参数 摄 动 、 负 载 扰 动 、 
散热 和 系统 快速 吸 能 制 动 以 及 严格 防 侍 、 隅 磁 等 问题 ， 还 有 待 于 进一步 研究 和 不 断 完 善 。 

从 电动 机 的 工作 原理 来 分 ， 直线 电 动机 有 直流 电动 机 、 交 流 电 动机 、 步 进 电动 机 、 永 磁 电 
动机 、 电 磁 电 动机 、 同 步 电 动机 和 异步 电动 机 等 多 种 方式 ; 而 从 结构 来 分 ， 又 有 动 圈 式 电动 
机 、 动 铁 式 电动 机 、 平 板 型 电动 机 和 圆 简 型 电动 机 等 型 式 。 目 前 ， 应 用 到 数控 机 床上 的 直线 
电动 机 主要 有 高 精度 、 高 频率 响应 、 小 行程 直线 电动 机 与 大 推力 、 长 行程 、 高 精度 直线 电动 
机 两 类 。 
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导轨 次 级 床 身 测量 系统 






a) 示意 图 b) 结构 图 
图 5-74 ”直线 电动 机 进 给 驱动 机 构 


5.3.6 ”其 他 型 式 的 传动 副 


根据 被 加 工 对 象 的 不 同和 切削 时 机 床 承 受 负载 的 实际 情况 ， 数 控 机 床 的 进 给 传动 机 构 不 仅仅 
局 限于 深 珠 丝 杠 副 和 齿轮 齿 条 副 ， 也 可 以 采用 静 压 蜗杆 一 蜗 母 条 传动 副 或 双 导 程 蜗杆 传动 副 。 

1. 静 压 蜗 杆 一 蜗 母 条 传动 副 

静 压 蜗杆 一 蜗 母 条 传动 副 ( 见 图 5-75) 是 丝 杠 螺母 副 的 一 种 特殊 型 式 ， 蜗 杆 可 看 作 长 度 很 
短 的 丝 杜 ， 蜗 母 条 则 可 看 作为 一 很 长 的 螺母 沿 
轴 疝 训 开 后 的 一 部 分 。 通常 ， 在 蜗杆 一 蜗 母 条 蝇 母 条 
的 哮 合 齿 面 间 注 入 压力 油 ， 形 成 一 定 厚度 的 油 
膜 ， 使 两 哮 合 面 形成 液体 摩擦 。 传 动 时 ,伺服 5 2 

人 4 





电动 机 通过 联 轴 器 与 静 压 蜗杆 相连 ， 产 生 旋 转 
运动 ; 蜗 母 条 与 工作 台 等 运动 部 件 相 连 ， 以 获 
得 往复 直线 运动 。 静 压 蜗 杆 一 蜗 母 条 传动 副 特 
别 适 用 于 大 型 龙门 铣床 等 重型 数控 机 床 的 进 给 欧 压 蜗杆 
传动 系统 中 。 图 5-75 ” 静 压 蜗杆 一 蜗 母 条 传动 副 
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2. 双 导 程 蜗 杆 传动 副 

为 扩大 机 床 的 工艺 加 工 范围 和 提高 其 生产 率 ， 数 控 机 床 除 直线 进 给 运动 外 ， 有 时 还 需 采 用 双 
导 程 蜗杆 传动 副 〈 见 图 5-76) 实现 工作 人 台 等 运动 部 件 的 圆周 回转 运动 ， 如 卧 式 加 工 中 心 的 B 轴 
回转 工作 人 台 等 。 
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图 5-76 ” 双 导 程 蜗 杆 传动 屯 
1 一 回转 工作 台 ” 2 一 蜗轮 ”3 一 双 导 程 蜗 杆 


5.4 进 给 驱动 控制 及 故障 维修 








数控 机 床 的 进 给 驱动 控制 包括 伺服 放大 噩 、 0 主要 是 根据 
CNC 的 插 补 运算 、 速 度 控制 和 位 置 控 制 的 处 理 结果 ， 分别 传送 指 令 到 各 进 给 轴 的 伺服 放大 器 进 
和信 共和 Di 人， 人 人 
取 工 作 台 的 实际 位 移 ， 以 半 闭 环 或 闭环 的 控制 形式 反馈 至 CNC 系统 ， 经 过 理论 位 移 和 实际 位 移 
A ee 


5.4.1 进 给 驱动 系统 的 控制 方式 及 FANUC 全 数字 伺服 控制 系统 


进 给 驱动 系统 的 控制 方式 

根据 位 置 检测 元 件 在 数控 机 床上 的 安装 情况 ,通常 可 将 进 给 驱动 系统 分 为 开 环 、 半 闭环 、 全 
闭环 和 混合 闭环 4 种 控制 方式 。 

(1) 开 环 控制 方式 ( 见 图 5-77) ” 开 环 控制 伺服 系统 是 数控 机 床上 最 简单 的 进 给 驱动 系统 ， 
它 采 用 功率 步 进 电动 机 或 电 液 伺服 电动 机 等 作为 执行 机 构 ， 对 工作 台 的 实际 位 移 量 不 进行 检测 和 
反馈 ， 完 全 属于 开 链 控制 。 开 环 控制 伺服 系统 是 由 CNC 系统 发 出 进 给 指令 脉冲 ， 经 驱动 电路 控 
制 和 功率 放大 后 ， 使 步 进 电动 机 旋转 ， 通 过 齿轮 副 或 同步 齿 形 带 与 滚珠 丝 杠 螺母 副 一 起 驱动 执行 
部 件 。 因 步 进 电动 机 的 角 位 移 量 和 角速度 分 别 与 指令 脉冲 的 数量 和 频率 成 正比 ， 且 旋转 方向 取决 
于 脉冲 电流 的 通电 顺序 ， 故 只 要 控制 指令 脉冲 数 、 频 率 及 通电 顺序 ， 便 可 控制 执行 部 件 的 位 移 


量 、 速 度 和 运动 方向 。 
脉冲 频率 了 
脉冲 个 数 
换算 


图 5-77 进 给 驱动 的 开 环 控制 方式 











CNC 
插 补 指令 
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开 环 控制 伺服 系统 在 精度 要 求 不 高 的 数控 机 床上 曾 得 到 广泛 的 应 用 ， 自 20 世纪 70 年 代 中 
期 以 来 就 很 少 再 使 用 此 种 控制 方式 。 

(2) 半 闭 环 控制 方式 ( 见 图 5-78) ” 半 闭 环 控制 是 指 将 数控 机 床 的 位 置 (如 刀 架 或 工作 全 
的 移动 位 置 ) 反馈 为 间接 反馈 ， 即 由 角 位 移 检 测 装 置 获取 丝 杠 转角 并 作为 位 置 反馈 信号 ， 从 而 
推 工 工作 全 的 移动 量 。 角 位 移 检 测 装 午 有 光电 脉冲 编码 融 《最 常用 )、 旋转 变压器 和 圆 光 栅 等 ， 

os 不 仅 用 作 位 置 反馈 信 

， 还 用 作 速 度 反 馈 信 号 。 当 电动 机 的 负载 变化 时 ， 反 馈 脉 冲 信号 的 频率 随 之 变化 ， 并 由 频率 一 
电 证 变换 器 输出 与 反馈 脉冲 信号 频率 变化 成 正比 的 电压 信号 ， 即 速度 单元 的 速度 反馈 信号 ， 它 与 
速度 指令 电压 比较 后 继而 控制 电动 机 的 转速 。 


CNC 系 统 | 司 服 ) 
他 | 单元 
1 | oO 二 AD 速度 控制 | 
人 人 调节 与 驱动 










| 机械 执 行 8 $b 件 





图 5-78 ” 进 给 驱动 的 半 闭 环 控制 方式 


羊 财 环 控制 系统 的 控制 精度 及 动态 特性 等 均 优 于 开 环 控制 系统 ， 但 检测 装置 获取 的 角 位 移 不 
能 反映 滚珠 丝 杠 副本 身 的 行程 误差 和 变形 ， 及 其 后 面 的 传动 链 所 产生 的 那 部 分 工作 台 的 位 移 误 
差 。 该 系统 主要 应 用 于 大 多 数 中 、 小 型 数控 机 床 中 。 

(3) 全 闭环 控制 方式 ( 见 图 5-79) ”全 闭环 控制 系统 的 位 置 反 馈 信 号 来 自分 离 型 位 置 检测 
淡 置 ， 速 度 反 馈 信 号 来 自 伺服 电动 机 尾部 的 位 置 编码 右 。 分 离 型 位 置 检 测 沪 置 有 旋转 式 位 置 检测 
装置 (如 旋转 编码 需 或 转台 用 圆 形 光 栅 太 等 ) 和 直线 式 位 置 检测 装置 (如 直线 式 光栅 尺 或 激光 
等 ) 两 种 。 旋 转 式 位 置 检 测 装置 的 进 给 伺服 控制 实质 上 仍 属 于 半 闭 环 控制 ， 仅 有 直线 式 位 置 检 
测 装 置 的 进 给 伺服 控制 才 属 于 全 闭环 控制 。 

伺服 放大 器 SVM 
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图 5-79 进 给 驱动 的 全 闭环 控制 方式 


在 全 闭环 控制 系统 中 ,使 用 直线 光栅 尺 〈 见 图 5-80) 等 位 移 检测 元 件 测量 机 床 执行 部 件 的 
移动 量 ， 将 执行 部 件 的 实际 移动 量 和 CNC 系统 的 理论 控制 量 进行 比较 ， 比 较 后 的 差 值 以 电 脉冲 
形式 反馈 给 控制 系统 ， 对 机 床 执行 部 件 的 移动 进行 补偿 ， 直 至 差 值 为 零 ， 从 而 实现 工作 台 等 运动 
部 件 的 精确 定位 。 其 定位 精度 取决 于 直线 式 位 移 检 测 元 件 的 精度 。 该 系统 主要 用 于 精度 要 求 较 高 





第 5 章 ”数控 机 床 进 给 部 分 的 常见 故障 与 维修 325 





的 数控 匀 铣 床 、 超 精密 车 床 、 超 精密 磨床 及 较 大 型 的 数控 机 床 中 。 





图 5-80 海德 汉 直 线 光 栅 尺 


采用 全 闭环 控制 方式 时 ， 只 有 增 大 机 床 的 刚性 、 改 善 滑动 面 的 摩擦 特性 以 及 减 小 传动 间 
际 ， 才 能 提高 系统 的 位 置 增益 。 因 为 传动 系统 的 刚度 、 间 际 和 导轨 的 仆 行 等 各 种 非 线 性 因素 
直接 影响 着 系统 的 稳定 性 ， 严 重 时 其 至 产生 振荡 ， 可 选择 直线 电动 机 作为 系统 的 驱动 器 件 ， 
以 完全 取消 传动 系统 中 旋转 运动 与 直线 运动 转换 的 中 间 环 节 ， 从 而 简化 机 械 传动 结构 ， 实 现 
“ 零 传动 ”。 

(4) 混和 闭环 控制 方式 ”混合 闭环 控制 〈 亦 称 双 位 置 反馈 ， 见 图 $-81) 是 采用 半 闭 环 与 全 
闭环 相 结 合 的 控制 方式 。 它 利用 半 闭 环 系统 可 获得 高 位 置 增益 的 稳定 特性 ， 使 系统 获得 较 高 的 速 
度 与 良好 的 动态 特性 ; 又 利用 全 闭环 系统 的 定位 准确 性 来 补偿 半 闭 环 控 制 中 无 法 修正 的 传动 误 
差 ， 以 提高 系统 的 整体 精度 。 位 置 检测 装置 采用 伺服 电动 机 的 脉冲 编码 器 和 外 置 分 离 型 的 直线 
式 光栅 尺 。 混 合 闭 环 控制 的 设计 和 调试 比较 困难 ,一般 仅 适用 于 重型 或 超重 型 的 精密 数控 机 


床 中 。 
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带 光 栅 尺 的 双 位 置 反馈 结构 
图 5-81 进 给 驱动 的 混合 闭环 控制 方式 


图 5-81 中 ，ERI 为 半 闭 环 控制 的 误差 计数 器 ，ER2 为 全 闭环 控制 的 误差 计数 器 ， 第 一 级 延 
时 时 间 常 数 = (1 +TS)”， 作 为 实际 误差 的 ER 则 取决 于 该 时 间 常 数 。 当 时 间 常 数 t=0 (停止 过 
程 》 时 ER = ERI1 + (ER2 -ER1) = ER2， 即 全 闭环 控制 的 误差 计数 值 ， 当 时 间 常 数 T = co (加 减 
速 过 程 )》 时 ER = ER1， 即 半 闭 环 控制 的 误差 计数 值 。 由 此 看 出 : 混合 闭环 控制 系统 可 根据 第 一 
级 延 时 时 间 常 数 而 改变 ， 半 闭环 控制 是 瞬时 的 ， 全 闭环 控制 在 定位 时 起 作用 。 这 种 双 位 置 反馈 如 
半 闭 环 控制 系统 一 样 ， 人 允许 被 控制 行程 中 存在 振荡 。 

2. FANUC 全 数字 伺服 控制 系统 

在 FANUC 全 数字 何 服 控制 系统 ( 见 图 5$-82) 中 , 位置、 速度 和 电流 组 成 的 三 环 反 馈 全 部 数 
字 化 ， 应 用 数字 PID 算法 ， 用 PID 程序 来 代替 PID 调节 器 的 硬件 ;同时 位 置 环 的 输出 是 速度 环 的 
输入 ， 速 度 环 的 输出 是 电流 环 的 输入 ， 电 流 环 的 输出 直接 控制 功率 变换 单元 ， 这 三 个 环 的 反馈 信 
号 均 为 负 反 馈 ( 减 数 ) 。 


CNC 装 置 


参数 #1 820| 


ES 


令 脉 

CNC 参 数 #1820: 每 个 轴 的 指令 倍 乘 比 CMR。 eo > 
CNC 参 数 #1826: 每 个 轴 的 到 位 宽度 。 1 
CNC 人 参数 #1826 :每 个 轴 切 削 进 给 时 的 到 位 宽度 ; 
前 提 #1801.4/CC1=1; 标准 设 定 值 =20 士 10。 
NC 参数 #1828: 每 个 轴 移 动 中 的 位 置 偏差 极限 值 ; 
际 移动 中 位 置 偏差 量 超过 该 值 时 , 则 411/SV411 报 警 。 
CNC 参 数 #1829: 每 个 轴 停 止 时 的 位 置 偏差 极限 值 ; 
标准 设 定 值 =500。 停 止 时 位 置 偏差 量 超过 该 值 立即 
发 出 410/SV410 报 警 。 
CNC 参 数 #1825: 每 个 轴 的 位 置 控制 的 环 路 增益 ; 
标准 设 定 值 =3000: 环 路 增益 = 进 给 速度 /((60X 环 路 增益 )。 
CNC 参 数 #1851: 每 个 轴 的 反 向 间隙 补偿 量 。 
CNC 参 数 #1852: 每 个 轴 快 速 移动 时 的 反 疝 间隙 补偿 量 ; 

前 提 #1800.4/RBK=T 


将 QQ 





位 置 控制 速度 控制 单元 


参数 #1851、 #1852 
实际 误差 值 和 







-cmd 人 | 博 益 | 淹 补 偿 ”速度 _ 
童 号 VCMD 、 
参数 #1826| 
人 人 32 内 断 号 300 速度 反馈 信号 TSA El 
大 1829 pe 
反馈 脉冲 P_ 人 b 电动 机 3 





; 参数 #1815.1/OPT=0 使 用 内 装 编码 器 -二 -天 一 
方向 鉴别 电路 oT 全 纲 友 如 [位 置 检测 装 轩 
信号 PCA、PCB、PCZ; 





转子 位 置 控制 计算 








图 $-82 FANUC 全 数字 伺服 控制 系统 
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(1) 位 置 控制 ”位 置 环 是 进 给 伺服 控制 的 最 外 环 ， 主 要 是 对 数控 机 床 各 运动 坐标 轴 进 行 控 
制 ， 使 之 满足 一 定 的 位 置 精度 。 位 置 环 的 输入 信号 为 CNC 系统 发 出 的 移动 指令 脉冲 信号 和 位 置 
检测 装置 反馈 的 位 置信 号 、 丝 杠 副 反 向 间隙 与 螺 距 误差 补偿 信号 。 位 置 检测 装置 有 光电 编码 器 、 
旋转 变压器 、 光 栅 尺 、 感 应 同步 器 或 磁 栅 等 ， 可 直接 或 间接 对 位 移 进行 检测 。 

图 5-82 中 CNC 系统 的 位 置 指令 通过 总 线 传 给 插 补 器 ， 插 补 器 会 产生 一 系列 指令 脉冲 ， 该 指 
令 脉 冲 经 过 指令 倍率 CMR (CMR 由 变 为 入 时 设 定 值 i 
值 =2 x CMR) 乘积 后 输出 到 误差 寄存 器 中 。 而 位 置 检测 装置 反馈 的 脉冲 经 方向 鉴别 电路 后 也 处 
理 成 一 系列 脉冲 ， 该 脉冲 经 过 检测 倍率 DMR 乘积 后 也 输出 到 误差 寄存 器 中 。 该 误差 寄存 器 为 一 
双向 计数 句 ， 用 于 积分 计算 。 当 指令 与 反馈 的 差 值 增 大 时 ， 该 计数 需 的 数值 增 大 ; 当 指 令 与 反馈 
的 差 值 减 小 时 ， 该 计数 器 的 数值 减 小 。 计 数 器 的 差 值 与 环 路 增益 的 乘积 即 为 速度 环 的 速度 指令 ， 
该 指令 经 D/A 转换 后 ， 作 为 速度 控制 单元 指令 模拟 量 信号 (VCMD ) 。 

(2) 速度 控制 单元 。 进 给 伺服 的 速度 环 和 电流 环 合 称 速度 控制 单元 ,， 属于 内 环 。 该 单元 主 
要 是 在 满足 位 置 控制 的 前 提 下 ， 将 位 置 环 发 出 的 VCMD 指令 经 过 运算 和 放大 后 ， 驱 动 三 相 变 频 
桥 组 产生 电动 机 转子 相对 应 的 交流 旋转 磁场 ， 使 电动 机 转子 产生 旋转 转移 。 

图 5-82 中 速度 指令 VCMD 和 速度 反馈 信号 TSA 均 输 入 误差 放大 器 ， 并 经 误差 放大 器 补偿 后 
作为 电动 机 的 电流 ( 转 矩 ) 指令 。 因 交流 伺服 电动 机 要 根据 转子 的 位 置 产生 交流 旋转 磁场 ， 故 
转子 位 置 控制 电路 根据 速度 检测 器 传 来 的 信号 产生 R 相 和 S 相 电 流 指令 。 该 电流 指令 再 与 电动 
机 动力 线 的 R 相 和 S 相 电 流 相 减 后 ， 输 送 至 电流 环 (电流 指令 ) 中 ， 该 部 分 即 输出 三 相 的 电流 
指令 。 该 指令 经 过 三 角 波 调 制 后 ， 产 生 用 于 驱动 逆 变 块 的 脉冲 信和 号。 

(3) 伺服 准备 好 信和 号 VRDY 除 位 置 、 速 度 和 电流 的 控制 外 ， 当 FANUC 数控 系统 的 电源 打 
开 后 ， 系 统 在 伺服 初始 化 过 程 中 会 发 出 PRDY ( * MCON) 信和 号， 若 伺服 放大 器 正常 工作 ， 则 传 
回 一 个 VRDY ( * DRDY) 准备 好 信号 作为 速度 控制 单元 的 正常 响应 ,使 CNC 进入 正常 工作 状 
态 。 一旦 CNC 在 规定 时 间 内 未 接收 到 VRDY ( * DRDY) 准备 好 信号 ， 则 CNC 将 发 出 401 或 
SV401 报警 (n 轴 伺 服 放大 器 的 准备 好 信号 * DRDY 为 OFF) 上 且 PSM 的 Status 状态 窗口 显示 
“ 一 ”， 同 时 断 开 各 轴 的 * MCON 信号 。 

FANUC 系统 驱动 部 分 的 上 电 过 程 〈 见 图 4-134) : 控制 电源 2 相 200V 接 入 一 连接 器 CX4 的 
急 停 信 号 * ESP 释放 一 若 无 MCC 断 开 信和 号 MCOFF ( 变 为 0) ， 则 发 出 请 求 电源 模块 准备 信和 号 
* MCON 给 所 有 SVM 一 电源 模块 准备 好 后 发 出 MCC 接触 器 触 点 吸 合 信号 一 外 部 MCC 接触 器 吸 
合 一 3 相 200V 动力 电源 接 入 一 电源 模块 整流 输出 DC300V 并 发 出 就 绪 信 号 * CRDY 一 若 SVM 准备 
就 绊 ， 则 向 CNC 发 送 * DRDY 准备 好 信号 (Digital Servo Ready，DRDY) 一 CNC 向 PMC 发 送 伺 
服 准 备 信 号 SA/F016 (Servo Already，SA) 一 一 个 上 电 周 期 完成 。 


5.4.2 伺服 进 给 的 主 回 路 及 故障 


数控 机 床 伺服 进 给 的 控制 可 分 为 主 回 路 和 辅助 控制 回路 两 部 分 。 其 中 ， 主 回路 包括 电源 模块 
(第 4.4.2 节 已 介绍 ) 、 伺 服 放 大 融 、 伺 服 电动 机 和 位 置 检测 装置 等 部 分 〈 见 图 5-83 ) ， 辅 助 控制 
回路 则 由 机 床 操作 面板 上 按钮 、 各 类 开关 、 状 态 指 示 灯 、1/O 单元 或 模块 及 中 间 继 电器 等 组 成 。 
对 于 伺服 进 给 的 控制 ， 因 数控 系统 和 用 户 要 求 的 不 同 而 不 同 ， 其 硬件 连接 和 参数 设 定 就 有 所 不 
同 ， 具 体 需 根据 数控 系统 厂家 提供 的 《硬件 连接 手册 》、《 功 能 说 明 书 》 和 《参数 说 明 书 》 等 资 
料 进 行 安装 和 配置 。 

1. 伺服 放大 器 及 故障 

伺服 放大 融 负 责 接收 通过 FSSB 输入 的 CNC 轴 控 制 指令 ， 驱 动 伺 服 电动 机 按照 指令 运转 ， 同 








+100，CMR 由 1 变 为 48 时 设 定 
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时 放大 器 上 的 JFn 接口 接收 伺服 电动 机 编码 器 的 反馈 信号 并 将 位 置信 息 通 过 FSSB 光缆 再 传输 到 
CNC 中 ， 从 而 实现 伺服 电动 机 闭环 电流 的 矢量 控制 及 进 给 执行 部 件 的 速度 和 位 置 控制 。 

按 伺服 装置 主 电路 电源 输入 是 交流 伺服 驱动 装置 还 是 直流 伺服 驱动 装置 分 类 ， 可 分 为 伺服 单 
元 (SVU) 和 伺服 模块 (SVM) 两 种 。 伺 服 单元 的 输入 电源 通常 为 AC200V、50Hz 的 三 相交 流 
电 ， 电 动机 的 再 生 能 量 通 过 伺服 单元 的 再 生 放 电 单 元 中 的 制 动 电阻 消耗 掉 ; 伺服 模块 的 输入 电源 
为 直流 电源 (标准 型 为 DC300V， 高 压 型 为 DC600V) ， 电 动机 的 再 生 能 量 通 过 电源 模块 反馈 到 电 
网 中 。FANUC 系统 的 伺服 单元 有 a 系列 、B 系列 、Bi 系列 和 一 体型 SVPM 四 种 ( 见 图 5-84)， 
FANUC 系统 的 伺服 模块 有 a 系列 和 ai 系列 两 种 ( 见 图 5-85)。 通 常 当 主轴 为 模拟 量 控制 驱动 时 ， 
采用 伺服 单元 驱动 进 给 轴 电 动机 ; 当主 轴 为 串 行 数字 控制 驱动 时 ， 采 用 伺服 模块 驱动 进 给 轴 电 
动机 。 








a) a 系列 伺服 单元 c) Bi 系列 伺服 单元 
图 5-84 FANUC 系统 伺服 单元 SVU 
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a) co 系列 伺服 模块 b) ci 系列 伺服 模块 
图 $-85 FANUC 系统 伺服 模块 SVM 


(1) a 系列 伺服 单元 SVU 的 实物 连接 及 接口 布置 〈( 见 图 5-86) 

1 ) 接线 端子 说 明 。 

Ll1、L2、1L3:; 三 相 输 入 动力 电源 端子 ， 交 流 200V。 

LIC、L2C: 单 相 输入 控制 电路 电源 端子 ， 交 流 200V (出 广 时 与 LI 、L2 短 接 ) 。 

TH1 、TH2 :过热 报 警 输入 端子 (出 厂 时 THI1-TH2 已 短 接 ) ， 可 用 于 伺服 变压器 及 制 动 电阻 
的 过 热 信号 的 输入 。 
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b) 接 口 布置 
图 5-86 ”a 系列 伺服 单元 的 实物 连接 及 接口 布置 


RC、RI、RE : 外 接 或 内 装 制 动 电阻 选择 端子 。 

RL2、RL3: MCC 接触 器 动作 确认 输出 端子 (MCC 的 常 闭 点 )。 

100A、100B: C 型 放大 器 内 部 交流 继电器 的 线圈 外 部 输入 电源 (a 型 放大 需 已 为 内 部 直流 
24V 电源 )。 

UL、VL、WL: 第 一 轴 人 和 伺服 电动 机 动力 线 。 

UM、VM、WM: 第 二 轴 伺 服 电动 机 动力 线 。 

2) 电缆 接口 说 明 。 

JV1B、JV2B: A 型 接口 的 伺服 控制 信号 输入 接口 。 

JSIB、JS2B: B 型 接口 的 伺服 控制 信号 输入 接口 。 

JFl1 、JF2: B 型 接口 的 伺服 位 置 反馈 信号 输入 接口 。 

JA4: 伺服 电动 机 内 装 绝对 编码 器 电池 电源 接口 ，DC6V。 

CX3 : 伺服 装置 内 MCC 动作 确认 接口 ， 一 般 可 用 于 SVU 主 电路 接触 器 的 控制 。 

CX4: 伺服 紧急 停止 信号 输入 端 ， 用 于 机 床 面 板 的 急 停 开关 ( 常 闭 触 点 )。 

3) a 系列 伺服 单元 SVU 的 连接 ( 见 图 5$-87) 。 

4) 开关 的 设 定 。 

开关 1 的 设 定 : CNC 与 伺服 放大 器 之 间 的 接口 类 型 不 同 ， 其 设 定 也 不 同 。A 型 接口 为 OFF， 


B 型 接口 为 ON。 设 定 不 对 时 ， 将 出 现 401 号 伺服 报警 (SVU 状态 LED 显示 “ -”) 。 
开关 2 的 设 定 : 选择 C 型 或 a 型 放大 器 ，C 型 放大 器 设 定 为 ON，a 型 放大 器 设 定 为 OFF。 
设 定 不 对 时 ， 将 出 现 401 伺服 报警 (SVU 状态 LED 显示 “ - ”)。 


开关 3、4 的 设 定 : 根据 使 用 的 再 生 放 电 电 阻 不 同 ， 设 定 也 不 同 。 开 关 3、4 均 置 ON 时 为 内 
装 型 (800W) ， 开关 3 置 ON、 开 关 4 置 OFF 时 为 分 离 型 (800W)， 开 关 3、4 均 置 OFF 时 为 分 


离 型 (1200W )。 





图 5-87 ”SSCK-20 卧 式 数控 车 床 (FANUC 0TD 系统 ) a 系列 SVU 的 连接 


5) 状态 显示 (7 段 LED) 及 相应 报警 代码 的 故障 原因 分 析 。 
7 段 LED 不 显示 : 控制 电源 未 接 通 。 
7 段 LED 显示 “0”， 伺服 就 绪 。 


7 段 LED 显示 


“-”: 伺服 未 就 绪 。 


7 段 LED 显示 “#":， 何 服 报警 代码 。 
当 伺 服 单元 SVU 出 现 故 障 时 ， 系 统 会 出 现 “4 村 ”报警 ， 并 在 SVU 状态 显示 窗口 (7 段 
LED) 显示 相应 的 报警 代码 ( 见 表 5-6)。 


表 5-6 Qa 系列 伺服 单元 7 段 LED 显示 的 报警 代码 及 故障 原因 



































No. 7 段 LED 报警 内 容 故障 原因 
r] SVU 的 DC300V 超过 了 规 | 输入 的 交流 电源 电压 过 高 、 制 动 电阻 损坏 或 连接 不 良 、SVU 本 
Pe 定 值 身 不 良 
和 SVU 输入 的 控制 电压 过 低 、SVU 内 部 控制 电路 低 电 压 故障 (如 
> 日 。 部 电 名 元 件 短路 ) 、SVU 外 部 连接 短路 故障 如 急 停 开关 回路 得 
路 或 伺服 电动 机 编码 器 内 部 短路 ) 、SVU 本 身 不 良 
SVU 的 DC300V 电压 低 或 | ,ps 、 re 
3 ow 交流 电源 输入 电压 过 低 、SVU 断路 器 跳 阐 、SVU 本 身 不 良 
记 SVU 检测 出 过 热 输入 | 平均 再 生 放 电能 量 过 大 、 分 离 型 再 生 放 电 单元 的 热 敏 开关 不 良 
J。 信号 或 外 界 热 敏 开关 不 良 ( 如 伺服 变压器 过 热 ) 、SVU 本 身 不 良 
品 昌 sVU 的 第 1 轴 、 第 2 轴 及 | 0 
5 两 轴 检 测 出 过 电流 伺服 电动 机 短路 、SVU 的 道 变 块 击 穿 短路 、SVU 本 身 不 良 
过 热 报警 、 过 电流 
。| 已 日 | 和 RE 和 的 全 全 让 省 下 | SVU 过 热 ( 如 SVU 散热 风 扁 损坏 ) 、SVU 道 变 块 击 穿 短 路 或 
b 报警 “| 动机 短路 、 伺 服 电 动机 编码 器 内 部 短路 、SVU 本 身 不 良 
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6) 测试 针 的 功能 。 

IRL、ISL: 第 1 轴 伺 服 电 动机 R、S 两 相 瞬时 输出 电流 测试 端 。 

IRM 、ISM: 第 2 轴 伺 服 电 动机 R、S 两 相 瞬时 输出 电流 测试 端 。 

5V、0V: 伺服 单元 控制 电路 +SV 电源 的 测试 针 。 

(2) Bi 系列 伺服 单元 SVU 的 实物 连接 及 接口 布置 Bi 系列 伺服 单元 SVU 是 FANUC 公司 推 
出 的 高 可 靠 性 和 性 价 比 的 进 给 伺服 驱动 装置 。 它 一 般 用 于 小 型 数控 机 床 进 给 轴 的 伺服 驱动 (如 
FANUC 0i Mate B/C 系统 中 作为 X 轴 、Z 轴 的 伺服 驱动 ) 及 中 、 大 型 加 工 中 心 数控 机 床 的 附加 僻 
服 轴 的 驱动 (IO Link 伺服 单元 ) ， 如 在 FANUC 18iMB 系统 的 卧 式 加 工 中 心中 作为 刀 库 旋转 或 机 
械 手 转 臂 的 控制 等 。 

1) 接线 端子 说 明 ( 见 图 5-88)。 


0 sw CXP10B 
cxploA[] 
三 POWER( 绿 Ji 一 
buen JX LE 
| 伺服 六 名 有 2 [三 二] 
"0 
上 -一 碟 gaIFIENCCXSX 巾 


LED 


三 一 
BATTERY 


CX30 
ESP 


CXA20 CZ4 CZ5 CZ6 


DCOH 








; LIL2L3 UVW DCCDCP 
a) 8N.m 及 以 下 BiSVU 的 实物 及 接口 布置 b) 12Nm 及 以 上 Bi SVU 的 实物 及 接口 布置 
图 5-88 ”Bi 系列 伺服 单元 的 实物 连接 及 接口 布置 





LI1、L2 、L3: 主 电 源 输入 端 接口 ， 三 相交 流 电源 200V、50/60Hz。 
U、V、W: 伺服 电动 机 的 动力 线 接口 。 

DCC、DCP: 外 接 DC 制 动 电阻 接口 。 

CX29 ， 主 电源 MCC 控制 信号 接口 。 

CX30: 急 停 信号 ( * ESP) 接口 。 

CXA20: DC 制 动 电阻 过 热 信 号 接口 。 

CXA19A: DC24V 控制 电路 电源 输入 接口 ， 连 接 外 部 24V 稳 压 电源 。 

CXA19B: DC24V 控制 电路 电源 输出 接口 ， 连 接 下 一 伺服 单元 的 CX19A。 

COP10A: 伺服 高 速 串 行 总 线 (HSSB) 接口 ， 连 接 下 一 伺服 单元 的 COP10B (光缆 ) 。 
COP10B: 伺服 高 速 串 行 总 线 (HSSB) 接口 ， 与 CNC 系统 的 COP10A 连接 (光缆 ) 。 
JX5 : 伺服 检测 板 信号 接口 。 

JF1: 伺服 电动 机 内 装 编码 器 信号 接口 。 

CX5X: 伺服 电动 机 编码 器 为 绝对 编码 器 的 电池 接口 。 

POWER (绿色 ) : 控制 电源 状态 显示 指示 灯 LED。 

LINK (绿色 ) : FSSB 连接 状态 显示 指示 灯 LED。 

ALM (黄色 ): 伺服 报警 状态 指示 灯 LED。 
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SW (三 12N .nm 的 何 服 单元 ) : DC 直流 报警 级 别 设 定 开 关 。 
2) Bi 系列 伺服 单元 SVU 的 连接 ( 见 图 5-89)。 






Ll 
L2 
L3 





制 动 电阻 COP10A ”CX19B 


一 


a) 实物 连接 图 b) 电路 图 
图 5-89 YYV1200 立 式 数控 车 床 (FANUC 0i MateTC/TD 系统 ) Bi 系列 SVU 的 连接 


3) 一 体型 SVPM 的 接口 布置 及 连接 ( 见 图 5-90)。 


| 风扇 单元 | 。 | 风 启 间 元 | 










SVPM 


STATUS1 编 码 器 WF< 正 2 




















站 一- 伺服 电动 机 自 一 卢 编码 器 TF 
主 名 电动 机 L 直下 
图 5-90 ”一 体型 SVPM 的 接口 布置 及 连接 








STATUS1 、STATUS2 : 分 别 为 主轴 和 伺服 的 状态 指示 灯 。 
CX3 : 主 电源 MCC 控制 信号 的 连接 。 

CX4: 外 部 急 停 信号 ( * ESP) 的 连接 。 
CXA2C: 24V 电源 的 输入 。 
COP10B: 伺服 FSSB 光缆 接口 。 
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CX5X: 绝对 位 置 编码 器 用 电池 搬 头 。 

JX6: 断 电 后 备 模块 。 

JF1、JF2 和 JF3; 分 别 为 工 轴 、M 轴 和 N 轴 编 码 器 的 连接 。 
JA7B: 主轴 输入 接口 。 

JA7A: 主轴 输出 接口 。 

JYA4: 未 使 用 。 

JY1: 主轴 速度 表 、 模 拟 倍率 表 。 

JYA2: 主轴 传感器 Mi 或 MZi。 

JYA3: a 位 置 编码 器 ， 外 部 一 转 信和 号 。 

TB1: 主 电源 输入 连接 端子 板 。 

TB2: 主轴 电机 动力 线 。 

TB3:， DC Link 端子 台 。 

CZ2L、CZ2M 和 CZ2N: 分 别 为 工 轴 、M 轴 和 N 轴 伺 服 电 动机 的 动力 线 。 


(3) a 系列 伺服 模块 SVM 的 实物 连接 及 接口 布置 ”a 系列 伺服 模块 主要 用 于 FANUC 0C/ 
0D/A16/18/2170iA 系统 的 伺服 轴 了 驱动，1 个 伺服 模块 可 驱动 1 台 、2 台 或 3 台 伺服 电动 机 ， 其 伺服 





信息 通过 串 行 数 据 线 (信号 电缆 线 ) 传输 。 

1 ) 接线 端子 说 明 ( 见 图 5$-91 ) 。 

DC Link: 伺服 模块 的 主 电 路 电源 输 
入 接线 端子 , 连接 电源 模块 PSM 的 
DC300V 输出 端子 及 后 续 伺 服 模块 的 DC 
Link 输入 端子 。 

BATTERY: 伺服 电动 机 绝对 编码 器 ”局 丑 … 抒 
的 电池 盒 (DC6V) ， 与 伺服 模块 CX5X 
连接 。 

CX5X、CX5Y: 电动 机 绝对 编码 需 
电池 连接 接口 ，CX5X 为 输入 、CX5Y 为 
输出 。 

S1、S2: 伺服 接口 类 型 设 定 开关 ， 
Sl 短 接 为 A 型 接口 ，S2 短 接 为 B 型 
接口 。 

JX5 : 伺服 信号 检测 板 连接 接口 。 

CX2A、CX2B: 分 别 为 DC24V 及 急 
停 信 号 的 输入 与 输出 接口 。 


er ec 


三 





JXIA、JX1B: 分 别 为 模块 之 间 信息 a) 实物 b) 接口 布置 
言 写 输入 与 输出 连接 接口 。 图 5-91 a 系列 双 轴 SVM 实物 及 接口 布置 
JV1B、JV2B: A 型 伺服 信号 连接 接 
口 ( 双 轴 )。 


JS1B、JS2B: B 型 伺服 信号 连接 接口 ( 双 轴 )。 
JF1、JF2: B 型 伺服 接口 时 ， 为 伺服 电动 机 编码 器 反馈 信号 接口 ( 双 轴 ) 。 
U、V、W: 伺服 电动 机 动力 线 接线 端子 ( 双 轴 ) 。 





中 和 DCLink 


STATUS 状态 指示 窗口 (7 段 LED): 7 段 LED 不 显示 ， 表 示 控 制 电源 未 接 通 ; 7 段 LED 显示 
“0”， 表 示 伺 服 就 绪 ; 7 段 LED 显示 “ - ”， 表 示 伺 服 未 就 绪 ; 7 段 LED 显示 “# ， 表 示 伺 服 报 
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警 代码 。 当 SVM 出 现 故 障 时 ,7 段 LED 将 显示 相应 的 报警 代码 ( 见 表 5-7)。 
表 5-7 a 系列 伺服 模块 7 段 LED 显示 的 报警 代码 及 处 理 方法 



















































































No. 17 段 LED | 报警 内 容 故障 原因 解 决 方法 
1) 观察 SVM 上 方 的 风扇 是 否 有 风 ， 没 风 或 不 转 时 ， 
拆 下 后 用 汽油 或 酒精 清理 后 再 装 上 ， 若 报警 消 不 掉 ， 则 
| | 两 部 风 诊 | 风扇 过 热 或 风扇 太 脏 或 | 更换 风 记 
1。 | 停止 报警 | 损坏 2) 更 换 小 接口 板 CN1 
3) 拆 下 控制 板 ， 用 万 用 表 测 量 风扇 插座 处 到 CN1 的 
电路 是 否 断 线 
n 1) 测量 三 相交 流 电压 是 否 正常 〈 因 直流 侧 有 报警 
生机 证 区 | DC300Y 中 No 
2 | 已 | 电压 低 | 太 低 ， 蕉 整流 电 入 或 外 部 交 | 2) 测量 MCC 触 点 是 否 接触 不 良 
和 报警。 | 次 输 个 电 牛 六 低 ， 或 报 各 入 3) 主 控制 板 上 的 检测 电阻 是 否 烧 断 
| 讽 加 路 故障 4) 更 换 伺服 模块 
1) 测量 电源 单元 的 三 相交 流 电压 是 否 正常 ( 因 直 流 侧 
主 电路 “| SVM 检测 到 电源 电压 太 | 有 报警 MCC 已 断 开 ， 故 只 能 从 MCC 前 测量 ) 
3 外。 | pc300V | 低 , 是 控制 电源 电压 太 低 或 | 2) 测量 MCC 触 点 是 否 接触 不 良 
电压 低 报警 | 检测 回路 故障 3) 主 控制 板 上 的 检测 电阻 是 否 烧 断 
4) 更 换 电源 单元 或 伺服 模块 
1) 检查 IPM 模 抉 是 否 烧 坏 ， 多 数 为 模块 短路 引起 ， 用 
万 用 表 一 极 管 挡 测量 对 应 的 U、V、W 对 + 、- 的 导 通 压 
降 ， 若 为 0 则 SVM 烧 坏 。 可 先 拆 开外 壳 ， 再 将 固定 模块 
的 螺钉 拆 下 ， 即 可 更 换 SVM 
svn 权 抽 到 有 内 党 电 流 ，| ，2 若 -上 电报 入 可 与 其 他 本 病 接 品 术 ， 着 上 
IE 3) 与 其 他 模块 互 换 控制 板 ， 若 故障 转移 则 控制 板 损坏 
伺服 模块 | 于 制 辐 路 异常 ， 或 检测 回路 |，” 折 下 电动 机 动力 线 再 试 (重力 轴 要 首先 在 机 床 侧 做 
日 习 | 的 Ipw | 故障 好 防护 措施 ， 防 止 该 轴 下 滑 ) ， 若 报警 消失 则 可 能 为 电动 
日 异常 电流 | 8 为 工 轴 ，9 为 由 轴 ，A | 机 或 动力 线 放 障 0. 
图 报警 0 5) 将 SVM 的 指令 线 和 电动 机 的 动力 线 与 其 他 轴 的 互 
和 "和 | 次， 若 电动 机 反馈 线 是 接 到 单元 的 (伺服 了 型 接 法 ) 也 
、M、NN | 要 对 接 。 若 报警 号 不 变 则 为 单元 外 的 故障 ， 可 用 绝缘 表 
可 电动 机 动力 线 ， 用 万 用 表 查 反馈 线 、 指 令 线 、 轴 控制 
板 是 否 有 断 线 
6) 检查 系统 的 伺服 参数 设 定 是 否 有 误 
7) 停机 一 段 时 间 再 开机 ， 报 警 消失 则 可 能 是 IPM 太 
热 ， 应 检查 是 否 负载 太 大 
1) 车 持续 报警 ， 则 更 换 IPM 模块 或 小 接口 板 ， 该 故障 
无 法 用 万 用 表 检 测 
2) 停机 一 段 时 间 再 开机 ， 报 警 消失 则 可 能 是 IPM 太 
IPM 报警 热 ， 应 检查 是 否 负 载 太 大 
国人 3) 将 SVM 指令 线 和 电动 机 动力 线 与 其 他 和 的 下 所 
H. 点 亮 ) 若 电动 机 反馈 线 是 接 到 单元 的 【伺服 B 型 接 法 ) 也 要 对 











2) a 系列 伺服 模块 的 连接 ( 见 图 5-92)。 


(4) ai 系列 伺服 模块 SVM 的 实物 连接 及 接口 布置 





接 。 若 报警 号 不 变 则 为 单元 外 的 故障 ， 可 用 绝缘 表 查 电 
动机 动力 线 ， 用 万 用 表 查 反馈 线 、 指 令 线 、 轴 控制 板 是 
否 有 断 线 


Qi 系列 伺服 模块 用 于 FANUC 16i/18i/ 





21i/0iB/0iC/0iD/30i 系统 的 伺服 轴 驱 动 ， 其 伺服 信息 通过 高 速 串 行 总 线 HSSB (光缆 ) 传输 。 
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来 自 电 源 模块 
的 P、N 






来 自主 轴 模 块 
的 CX2B 


来 自主 轴 模 块 
的 JXIB 








块 
自 系统 模块 -| |JS1B JF1 | 


来 自 系统 模块 来 

的 JS1A 的 JS3A 

来 自 系 统 模块 来 自 系 统 模块 
的 JS2A 的 JS4A 


图 5-92 FANUC 0iMA 系统 a 系列 伺服 模块 的 连接 ( 带 第 4 轴 的 加 工 中 心 ) 


1) 接线 端子 说 明 ( 见 图 5-93 ) 。 

BATTERY: 伺服 电动 机 绝对 编码 器 的 电池 盒 
(DC6V ) 。 

CX5X: 伺服 电动 机 绝对 编码 器 的 电池 连接 
接口 。 

CX2A、CX2B: 用 于 伺服 模块 间 为 DC24V 电 
源 、* ESP 急 停 信号 、 绝 对 位 置 编码 器 电池 接线 的 
连接 (伺服 模块 绝对 位 置 编码 器 供电 方式 分 为 由 
CXA2A、CXA2B 供电 和 由 CX5X 单独 供电 两 种 方 
式 ) ， 接 线 顺 序 为 CXA2A 至 CXA2B。 

COP10A、COP10B: 伺服 放大 需 的 光缆 接口 ， 
只 要 伺服 放大 器 接 通电 源 ， 每 个 光缆 接口 就 会 有 1 
个 光 口 发 光 。 光 缆 口 的 连接 顺序 为 COP10A 至 
COP10B。 光 缆 从 CNC 系统 轴 控 制 卡 按 轴 号 顺序 依 
次 连接 各 伺服 放大 需 ， 连 接 的 装置 除了 伺服 放大 器 
外 还 包括 SDU 单元 (分离 型 检测 单元 和 双 安 检 功 能 
时 使 用 的 FSSB IO 单元 ) 。 

JFn: 伺服 电动 机 编码 器 信和 号 接口 ， 单 轴 SVM 
仅 有 JF1, 2 轴 SVM 有 JFl 和 JF2, 3 轴 SVM 有 下 1、 
JF2 和 JF3。 若 编码 融 损 坏 或 编码 髓 的 反馈 线 断 线 导 致 位 置信 息 通 信和 故障 ， 系 统 将 出 现 368 号 等 
伺服 报警 。 信 号 种 类 与 插 接 板 上 测 脚 号 的 对 应 关系 见 表 5-8。 

CZ2LZCZ2M: 电动 机 动力 线 连 接 插 口 。 

STATUS 状态 指示 窗口 (7 段 LED): 伺服 模块 状态 显示 ， 显 示 报 警号 及 小 数 点 。ai 系列 伺 
服 模 块 7 段 LED 的 显示 状态 及 其 报警 内 容 见 表 5-9。 


BATTERY CX5X 


COP10B 日 
COP10A 日 





C22L CZ2M 





b) 接口 布置 
图 $-93 ai 系列 双 轴 SVM 实物 及 接口 布置 
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表 5-8 信号 种 类 与 插 接 板 上 测 脚 号 的 对 应 关系 
























































信号 测 脚 号 意 义 备 注 

0V 9(2, 10, 16, 18, 20) 基准 电压 (0V) 使 用 FSSB 的 SVM 上 仅 有 9 号 脚 为 0V 
3.3V 2 +3.3V 电源 +5% FSSB 的 SVM 上 使 用 

+5V 14 +24V 电源 +3% ，--2% 

+24V 11 +24V 电源 +5% 

+15V 12 +15V 电源 +5% 

-15V 13 -15V 电源 +5% 

IRL 3 L 轴 电动 机 电流 R 相 

ISL 4 工 轴 电 动机 电流 S$ 相 

IRM 5 M 轴 电 动机 电流 R 相 

ISM 6 M 轴 电 动机 电流 S 相 当 流 过 各 伺服 放大 器 的 电流 为 最 大 电流 
le dd Re ed 
ISN 8 N 轴 电 动机 电流 R 相 信和 号 

ITL 15 L 轴 电动 机 电流 T 相 

ITM 17 M 轴 电 动机 电流 T 相 

ITN 19 N 轴 电 动机 电流 T 相 

















伺服 放大 器 内 的 第 1 轴 称 工 轴 ， 第 2 轴 称 M 轴 , 第 3 轴 称 N 轴 


表 5-9 ai 系列 伺服 模块 7 段 LED 的 显示 状态 及 其 报警 内 容 









































































































































No. 17 段 LED 显示 | 报警 的 种 类 报警 内 容 故障 原 
1 中。 | 电源 未 接 通 | 伺服 模块 处 于 无 控制 电源 +24V 状态 |， 检查 控 制 电源 +24V 
供给 控制 电源 DC24V， 内 部 控制 回 
路 工作 ， 而 NC 侧 的 启动 信号 * MCON 
处 于 断 开 状态 ， 或 者 处 于 未 接 到 启动 信 
2 一 未 准备 就 绪 | 号 * MCON 状态 。 在 NC 侧 和 其 他 模块 | ”检查 * MCON 信号 或 异常 的 模块 
上 检测 到 异常 时 ， 由 于 该 启动 信号 使 所 
有 和 轴 模块 断 开 ， 电 动机 停 转 ， 故 此 时 的 
显示 即 为 此 种 状态 
NC 侧 送出 启动 信号 * MCON 启动 内 
3 中 准备 就 绪 “| 部 控制 电路 ， 已 完成 电动 机 驱动 准备 
DRDY = ON 的 状态 
ee FSSB 通信 在 后 级 伺服 模块 上 检测 到 FSSB 通信 
4 | 世 或 下。 | 异常 报警 ，| 异常 ,7 段 LED 显示 “L” 和 “U”， 
0 A tal da la Eda 伺服 连接 光缆 断 线 或 伺服 模块 内 部 回路 
遇 | “在 前 级 伺服 模块 上 检测 到 FSSB 通信 | 异常 ， 具 体 参 见 第 3. 3.4 节 
[ FSSB 通信 | 二 i 同和 
5 日 ww | 异常 ,7 段 LED 显示 “L” 和 和 “UY”, 
9 异常 报警 一 He 1 /二 已 
表明 伺服 模块 间 通 信和 蜡 党 
器 内 部 风扇 | ”内 部 风扇 电动 机 未 正常 运转 ， 处 于 停 | ”内 部 风扇 故障 或 风扇 连接 不 良 
i 停止 报警 | 止 状态 伺服 模块 不 良 
控制 电源 sy 电源 模块 提供 的 DC24V 不 足 
7 已 I 电源 模块 的 CX2A/CX2B 连接 不 良 
报警 | 吕 伺服 模块 不 良 
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( 续 ) 
No. |7 段 LED 显示 | 报警 的 种 类 报警 内容 故障 原 
DC LINK 、 电源 模块 提供 的 DC300V 电压 低 
8 日 。 电压 不 是 | 生生 国王 生 得 和 | 向 服 模块 内 部 的 烤 断 器 熔断 
报警 伺服 模块 不 良 
伺服 电动 机 过 载 
SVM 过 热 ER 0 电 箱 内 温度 过 高 ( 电 箱 风扇 损坏 或 通 
9 上 报警 | 超过 何 服 模块 的 允许 温度 而 报警 | 风 不 良 等 
伺服 模块 不 良 
SVM 冷却 要 a ce A 
是 广 风扇 停 上 | ， 装 在 上 部 的 风 记 电动 机 未 正常 运转 ，| 伺服 模块 冷却 风扇 损坏 或 连 搂 不 良 
区 。 报警 | 处 于 停止 状态 伺服 模块 不 良 
- 吕 SVM 间 通 信 SVM 通信 接口 CX2A/CX2B 连接 不 良 
[Co 错误 报警 伺服 模块 不 良 
SVM 主 电路 伺服 电动 机 及 连接 电缆 短路 故障 
12 日 的 DC300V | ”DC300V 超过 规定 值 伺服 模块 的 逆 变 抉 短路 
过 电流 报警 伺服 模块 不 良 
SVM 的 智能 伺服 电动 机 及 连接 电缆 故障 
率 模 二 舍 去 和 
3 | B9 只 SVM 的 IPM 内 部 检测 到 异常 ee te 
过 热 报 警 伺服 模块 不 良 
L 轴 、M 轴 、 pe A 
加 的 IPM | 在 上 轴 、 导 轴 和 NN 轴 的 JPM 内 检测 | 伺服 电动 机 过 载 或 在 间 短 路 
4 | 日 已 日 。 如 名。 | 到 异常 (IPM 内 过 电流 、 高 温 或 驱动 回 | 伺服 参数 设 定 不 良 
HCLMN 报 癌 | 路 用 电源 电压 下 降 ) 伺服 模块 不 良 














注 : 〇 表示 小 数 点 熄灭 ，@ 表 示 小 数 点 点 党 。 


2) ai 系列 伺服 模块 的 连接 ( 见 图 5-94)。 图 5-94 中 的 光缆 连接 取代 了 电缆 连接 ， 不 仅 保证 
了 信号 传输 的 速度 ,而且 保 证 了 传输 的 可 靠 性 , 减少 了 故障 率 。 各 模块 之 间 的 信息 传递 通过 
CX2A/CX2B 的 串 行 数据 传输 完成 ， 而 不 再 由 信号 电缆 JX1AAJX1B (BCD 码 形 式 ) 传输 ， 从 而 进 
一 步 减少 了 连接 电缆 。 





来 自 CNC 模块 





a) 实物 b) 连接 图 


图 5-94 FANUC 0iMC 系统 ai 系列 伺服 模块 的 连接 (3 轴 ) 
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(5) 伺服 轴 虚 拟 化 设置 (屏蔽 伺服 放大 顺 ) 伺服 模块 组 内 任何 工 个 单元 出 现 故障 报警 ， 
均 会 引起 所 有 单元 VRDY_OFF (伺服 准备 未 就 绪 ) 。 当 无 法 判断 故障 点 时 ， 可 将 故障 轴 虚 拟 化 
(又 称 屏 蔽 ) ， 也 就 是 CNC 系统 不 再 向 故障 轴 的 伺服 放大 器 发 送 指 令 ， 同 时 也 不 再 读 取 该 轴 的 反 
馈 数据 ， 从 而 将 故障 轴 的 信号 屏蔽 掉 ， 并 使 其 他 伺服 放大 器 准备 就 绪 信 号 VRDY 置 1， 维 持 其 他 
伺服 轴 的 正常 工作 。FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 伺服 轴 虚 拟 化 设置 步骤 如 下 

1) 设 定 CNC 参数 #1800. 1XCVR =1 (位 置 控制 就 绪 信 号 PRDY 接 通 之 前 ， 速 度 控制 信号 
VRDY 先 接 通 时 不 出 现 伺服 报警 ) ， 以 忽略 伺服 的 上 电 顺 序 。 

2) 设 定 轴 抑 制 参数 #2009. 0/ 
DUMY =1， 以 抑制 故障 伺服 轴 的 数 
据 传输 。 

3 ) 对 于 单 轴 伺 服 放 大 器 ， 将 待 
屏蔽 的 伺服 立轴 的 轴 号 参数 #1023 
设 定 为 - 128， 其 后 所 对 应 的 轴 号 
设 定 依次 前 移 ( 见 图 5-95)。 

4) 对 于 双 轴 伺服 放大 器 ， 将 待 
屏蔽 的 伺服 站 轴 (奇数 轴 不 能 被 屏 


























No1023 X 1 [No.1023 X 1 
Y 2 Y _128 


蔽 ， 知 则 出 现 伺服 参数 设 定 非法 屏 贡 前 和 3 | | 大大 后 三 3 

















417 号 报警 ) 的 轴 号 参数 #1023 设 
定 为 -128， 同 时 得 接 相应 的 管 脚 : 
伺服 放大 器 为 FSSB 接口 时 ， 短 接 
插头 下 ,中 的 11 和 12 管 脚 ; 为 
Type A 接口 时 ， 短 接 插 涉 JVy 中 的 
8 和 10 管 脚 ; 为 Type B 接口 时 ， 短 
接 插 头 JS, 中 的 8 和 10 管 脚 。 若 不 
插 终 端 插头 ， 双 轴 伺 服 放大 器 的 另 


图 5-95 ” 单 轴 伺 服 放 大 顺 屏 蔽 Y 轴 的 参数 设 定 











XY-AXIS 


一 伺服 轴 将 出 现 伺服 未 就 绕 401 号 | 屏蔽 
-区 0.1023 ， 
ee ee y 2 
被 屏蔽 的 Y 轴 ， 可 设 定 CNC 参 关 ne Z 
I 4 ' 洁 
拘 115.0/NDP =1 ( 见 图 5-96)。 [RN 
2, 伺服 电动 机 及 故障 图 5-96 双 轴 伺服 放大 器 中 屏蔽 Y 轴 的 设 定 


伺服 电 动 机 又 称 为 执行 电动 机 ， 在 数控 机 床 的 机 械 传 劲 中 用 作 执 行 元 件 ， 负 责 将 伺服 放大 口 
处 理 的 电信 和 号 转换 成 电动 机 轴 上 的 角 位 移 或 角速度 输出 ， 从 而 带动 机 械 元 件 运动 。 目 前 ， 交 流体 
服 系统 中 采用 异步 型 交流 电动 机 和 同步 型 交流 伺服 电动 机 ，FANUC 公司 的 主轴 电动 机 属于 异步 型 
交流 感应 电动 机 。 而 伺服 电动 机 〈 见 图 5-97) 属于 永 磁 式 同步 型 交流 伺服 电动 机 ， 其 驱动 回路 通过 
位 置 环 、 速 度 环 和 电流 环 实现 三 环 控制 ， 并 通过 FSSB 串 行 总 线 实现 CNC 与 伺服 放大 器 的 通信 。 






a) B 系列 伺服 电动 机 b) Bis 系列 伺服 电动 机 e) w 系列 伺服 电动 机 d) ai 系列 伺服 电动 机 
图 5-97 FANUC 公司 的 伺服 电动 机 
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(1) 永 磁 式 同 步 型 交流 伺服 电动 机 的 结构 及 控制 原理 目前 ， 数 控 机 床 的 进 给 执行 元 件 都 
采用 永 磁 式 同步 型 交流 伺服 电动 机 ， 这 类 电动 机 主要 由 转子 、 定 子 和 检测 元 件 等 部 分 构成 〈( 见 
图 5-98)。 其 中 ,转子 是 用 高 导 磁 率 的 永久 磁 钢 6 作成 的 磁极 ， 中 间 穿 有 电动 机 轴 1， 轴 两 端 用 
支承 轴承 13 支承 并 将 其 固定 于 机 完 上 ; 定子 5 是 用 砂 钢 片 合 成 的 导 人 磁体 ， 导 磁体 的 内 表面 有 齿 
档 ， 欣 入 用 导线 绕 成 的 三 相 绕组 线圈 3; 电动 机 轴 1 后 端 部 装 有 脉冲 编码 名 9。 


1 2 对 -3 6 多 8 


出 
中 
b) 横 剖 视图 



































c) ai 系列 伺服 电动 机 的 组 成 结构 


图 5-98 FANUC 公司 永 磁 式 同步 型 交流 伺服 电动 机 结构 图 
1 一 电动 机 轴 2 一 前 端 盖 ”3 一 三 相 绕 组 线圈 4 一 压板 5 一 定子 6 一 永久 磁 钢 
7 一 后 压板 “8 一 后 端 盖 ”9 一 脉冲 编码 器 “10 一 电动 机 后 盖 
11 一 动力 线 搬 头 “12 一 反馈 搬 头 “13 一 支承 轴承 ”14 一 通风 口 





当 定子 5 的 三 相 绕 组 线圈 3 通 有 三 相交 流 电流 时 ， 产 生 的 空间 旋转 磁场 就 会 吸 住 转子 上 的 永 
久 磁 钢 6 同步 旋转 。 同 步 电动 机 的 速度 控制 与 电功率 的 
提供 由 三 相 逆 变 器 实现 ， 逆 变 器 中 从 直流 变 到 三 相交 流 
的 功率 驱动 电路 元 件 需要 根据 转子 磁场 的 位 置 实时 地 换 
向 ， 这 一 点 非常 类 似 于 直流 电动 机 的 转子 绕组 电流 随 定 
子 磁 场 位 置 的 换 向 。 因 此 ， 为 了 实时 地 检测 同步 电动 机 
转子 磁场 的 位 置 ， 在 电动 机 轴 1 的 后 端 安 有 一 个 内 装 型 
转子 位 置 检测 装置 〈 一 般 为 霍 尔 开关 或 具有 相位 检测 的 
光电 脉冲 编码 器 ， 见 图 5-99) 。 由 于 转子 位 置 检测 装置 
的 存在 ， 无 论 伺服 电动 机 的 转速 是 快 还 是 慢 ， 均 可 随 着 
电动 机 轴 1 的 回转 实际 地 测 出 转子 上 磁极 磁场 的 位 置 ， 
并 将 该 位 置 值 送 至 控制 电路 后 ， 使 控制 器 实时 地 控制 道 
变 器 功率 元 件 〈 即 定子 绕组 的 开关 器 件 ) 的 换 向 ( 即 有 了 电 客 SR 
序 轮流 导 通 ) ， 实 现 伺服 放大 器 的 自控 换 向 ， 从 而 使 电 人 
动机 的 转子 连续 不 断 地 旋转 。 也 就 是 说 ， 利 用 转子 的 位 。 。 图 5-99 PANUC 公司 oi 系列 
置 控制 定子 的 电流 ， 使 定子 电流 产生 的 磁 势 超前 于 转子 和 
磁 势 90°。 

(2) 交流 伺服 电动 机 的 常见 故障 及 处 理 方法 “交流 伺服 电动 机 不 存在 电 刷 的 维护 问题 ， 所 
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以 又 称 为 免 维护 电动 机 ， 但 这 并 不 是 说 交流 伺服 电动 机 绝对 不 出 现 故 障 。 使 用 过 程 中 ， 交 流 伺服 
电动 机 常 因 接线 故 隐 (如 动力 线 插座 或 反馈 插座 脱 焊 、 端 子 接线 松 开 ) 、 转 子 位 置 检测 装置 ( 霍 
尔 开 关 或 光电 编码 右 ) 不 良 或 损坏 、 垂 直 轴 电磁 制 动 未 释放 (防止 系统 或 伺服 断 电 、 报 警 时 体 
服 电 动机 成 为 自由 状态 情况 下 的 下 滑 )、 侗 服 轴 使 能 条 件 未 满足 等 故障 ， 致 其 不 能 转动 或 发 热 严 
重 等 。 故 障 排除 过 程 大致 如 下 : 

1 ) 检查 交流 伺服 电动 机 是 否 受 到 碰撞 等 机 械 损伤 ， 避 免 电动 机 内 的 转子 位 置 检测 装置 因 碰 
撞 或 冲击 等 产生 损坏 。 

2) 检查 切削 液 、 润 清油 等 是 否 浸 入 伺服 电动 机 内 部 〈( 因 其 防水 结构 不 是 很 严密 ) ， 避 免 电 
动机 绝缘 性 能 的 下 降 或 定子 三 相 绕 组 的 短路 。 当 伺服 电动 机 安装 在 齿轮 箱 上 时 ， 齿轮 箱 内 润滑 油 
的 油 面 必须 低 于 电动 机 输出 轴 的 高 度 ， 以 防止 润滑 油 沿 输出 轴 渗 入 电动 机 内 部 。 


伺服 准备 好 信和 号 F0. 6/SA 是 否 接 通 。 若 F0. 6/SA =0， 则 根据 FANUC 系统 驱动 部 分 上 电 过 程 的 控 
制 ( 见 图 4-134) 查找 伺服 未 准备 好 的 原因 ， 并 排除 之 。 

FANUC 系统 驱动 部 分 的 上 电 过 程 : 控制 电源 2 相 200V 接 入 一 连接 器 CX4 的 急 停 信号 * ESP 
释放 一 车 无 MCC 断 开 信号 MCOFF ( 变 为 0)， 则 发 出 请 求 电 源 模 块 准备 信号 * MCON 给 所 有 
SVM 一 电源 模块 准备 好 后 发 出 MCC 接触 器 触 点 吸 合 信号 一 外 部 MCC 接触 器 吸 合 一 3 相 200V 动力 
电源 接 入 一 电源 模块 整流 输出 DC300V 并 发 出 就 绪 信 号 * CRDY 一 若 SVM 准备 就 绪 ， 则 向 CNC 发 
送 * DRDY 准备 好 信号 (Digital Servo Ready，DRDY) 一 CNC 向 PMC 发 送 伺服 准备 信号 SA (Ser- 
vo Already，SA) 一 一 个 上 电 周 期 完成 。 

4) 通过 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 或 PMCDGN 诊断 画面 下 的 STATUS 状态 子 画面 ， 查 看 机 床 
伺服 轴 移 动 中 信号 是 否 接 通 (X 轴 F102.0AMV1, YY 轴 F102.1/MV2, Z 轴 F102.2AMV3,，B 轴 
F102. 3AMV4) ， 知 未 接 通 ， 则 为 CNC 未 发 出 伺服 轴 控 制 指 令 ， 故 障 原因 可 能 为 轴 控 制 卡 或 CNC 
主板 故障 。 更 换 配 件 ， 排 除 故障 。 

5) 对 于 垂直 轴 人 伺服 电 动机 ( 见 图 5-100)， 应 通过 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 或 PMCDGN 诊断 
画面 下 的 STATUS 状态 子 画面 ， 检 查 电 磁 制 动 需 信号 Y0009. 1 是 否 接 通 ( 即 伺服 电动 机 励磁 后 制 
动 器 是 否 打 开 ) 。 若 Y0009.1 =1， 则 检查 电磁 制动器 连接 电缆 是 否 断 线 或 电磁 制动器 自身 存在 故 
障 ， 若 Y0009. 1 =0， 则 核对 PMC 顺序 程序 中 与 制 动 释放 相关 的 条 件 是 否 示 满足。 通常 以 伺服 准 
备 就 绪 信 号 F0000. 6/SA 为 垂直 轴 制 动 解除 的 控制 信号 ，F0000. 6 =1 时 制 动 释放 ，F0000. 6 =0 时 
制 动 关 闭 。 

6) 将 伺服 电动 机 的 动力 线 拆 掉 ， 使 用 万 用 表 检 测 电 枢 电 阻 、 用 兆 欧 表 检测 电动 机 的 绝缘 情 
况 ( 见 图 5-101)， 用 钳 形 电流 表 或 电 桥 绕组 进行 平衡 检测 。 

Q@ 用 万 用 表 检 测 电动 机 定子 三 相 绕 组 分 别 对 地 的 电阻， 正常 时 为 co/ 无 穷 大 ; 以 及 三 相 绕 组 
之 间 的 电阻 ， 正 常 为 几 欧 到 几 十 欧 ， 且 电阻 值 应 平衡 。 


1 -J 
@ 钳 形 电流 表 或 电 桥 绕组 平衡 检测 ， 正 常 时 /= 


相 在 间 短路 ;正常 时 饥 = 一 只 一 此 <5%， 若 久之 5% ， 则 电 阴 人 小 得 一 相 乓 间 短 路 。 

7) 将 故障 伺服 轴 的 机 械 传动 装置 (如 滚珠 丝 杠 副 等 ， 与 伺服 电动 机 脱 开 ， 用 手 转 动 电动 机 
的 转子 ， 正 常情 况 下 应 感觉 存在 均匀 的 阻力 ， 当 转 一 个 角度 后 放 开 手 ， 电 动机 转子 有 返回 现象; 
车 用 手 转动 转子 时 能 连续 转 几 圈 并 自由 停 下 ,说 明 电 动机 损坏 ; 若 用 手 转 不 动 或 转动 后 无 返回 ， 
则 伺服 轴 的 机 械 传动 部 分 存在 故障 (如 导轨 副 或 深 珠 丝 杠 副 等 状态 不 良 ) 。 

8) 当 伺服 电动 机 的 脉冲 编码 器 不 良 时 ， 应 更 换 脉冲 编码 器 。 注 意 ， 原 连接 部 位 无 定位 标记 








<5% ， 若 万 =5% ， 则 电流 小 得 一 
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的 ， 编 码 需 不 能 随便 拆 离 ， 和 否则 将 相位 错位 ; 采用 霍 尔 元 件 换 向 的 ， 应 标记 好 开关 的 出 线 顺序 ; 
拆 装 时 ， 做 好 电动 机 转子 的 失 磁 防 护 。 
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| 0) 重 直 轴 制 动 PMC 梯形 图 


图 5-100 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) 了 Y 轴 伺服 电动 机 的 制 动 控制 


A U 
B V WwW 
C 
D 
”十 G( 电动 机 外 壳 
a) 用 万 用 表 检 测 电阻 值 


绝缘 电阻 值 电动 机 绝缘 电阻 的 测定 
有 


开始 老化 ， 虽 不 会 造成 性 


老化 进一步 加 剧 ， 需 特别 
条 定 由 
不 良 ， 需 更 换 电动 机 
b) 用 兆 欧 表 检 测 绝缘 情况 
图 5-101 FANUC 公司 交流 伺服 电动 机 的 检测 





第 5 章 数控 机 床 进 给 部 分 的 常见 故障 与 维修 343 


9) 另外 ， 伺 服 电动 机 的 定子 中 预 坦 有 热 敏 电阻 ( 见 图 5$-102) ， 当 出 现 过 热 报警 时 ， 应 检查 
电动 机 的 热 敏 电阻 是 否 正常 。 

10) 交流 伺服 电动 机 通过 联 轴 器 与 滚珠 丝 杠 副 等 连接 后 ， 应 通过 机 床 操作 监视 画面 (面板 上 
[POS] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [ ] 软 键 出 现 “ 监 控 ” 软 键 条 一 按 [监控 ] 软 键 即 可 进入 操作 监 
视 画 面 ) 对 伺服 轴 空 载 时 的 负载 情况 进行 监控 ( 空 载 时 的 正常 负载 率 <40% ， 见 图 5-103 ) ， 避 上 
免 因 预 紧 力 大 造成 负载 过 大 而 影响 电动 机 的 正常 运行 。 








《负载 表 ? < 绝对 坐标 3 
x: 国 可 于 于 于 半球 妆 事 于 a 
Y: 国 ver**r+ 出 
Z: 国 国 ，，，，，，，，* 38 
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图 5-102 ai 系列 伺服 电动 机 的 热 敏 电阻 图 5-103” ACE-H100 卧 式 加 工 中 心 
(FANUC 18iMB 系统 ) 空 载 时 负载 率 的 监控 











3. 位 置 检测 装置 及 故障 

CNC 装置 和 位 置 检测 装置 是 现代 数控 机 床 的 关键 部 件 ， 其 中 ,位 置 检测 装置 是 保证 数控 机 
床 实现 精确 定位 和 高 精度 加 工 的 前 提 条 件 。 位 置 检测 装置 是 闭环 ( 半 闭 环 、 闭 环 或 混合 闭环 ) 
进 给 伺服 系统 中 重要 的 组 成 部 分 ， 它 检测 机 床 工 作 台 的 位 移 、 伺 服 电动 机 转子 的 角 位 移 和 速度 ， 
并 将 信号 反馈 至 伺服 放大 需 或 CNC 装置 ， 与 预先 给 定 的 理论 值 相 比 较 ， 得 到 的 差 值 用 于 实现 位 
置 闭环 控制 和 速度 闭环 控制 。 位 置 检测 装置 通常 利用 光 或 磁 的 原理 完成 对 位 置 或 速度 的 检测 ， 其 
测量 精度 一 般 用 分 辩 率 来 衡量 。 分 辩 率 是 检测 元 件 所 能 正确 检测 的 最 小 数量 单位 ， 它 由 检测 元 件 
本 身 的 品质 及 测量 电路 决定 。 在 CNC 位 置 检 测 接口 电路 中 常 对 反馈 信号 进行 倍 频 处 理 ， 以 进 一 
步 提高 测量 精度 。 位 置 检测 装置 也 可 以 用 于 速度 的 测量 ,位 置 检测 和 速度 检测 可 采用 各 自 独立 的 
检测 元 件 ， 如 速度 检测 采用 测速 发 电机 ， 位 置 检测 采用 光电 编码 器 ; 也 可 共用 一 个 检测 元 件 ， 如 
均 为 光电 编码 器 。 

(1) 位 置 检测 装置 的 分 类 

1) 直接 测量 和 间接 测量 。 根 据 机 床 的 运动 方式 ， 可 将 位 置 检 测 装 置 分 为 直线 型 和 回转 型 。 
若 检 测 元 件 所 测量 的 指标 就 是 所 要 求 的 参数 指标 ， 即 直线 型 检测 元 件 测 量 直 线 位 移 、 回 转型 检测 
元 件 测 量 角 位 移 ， 则 该 测量 方式 为 直接 测量 。 典 型 的 直接 测量 装置 有 光栅 、 编 码 器 等 。 若 回转 型 
检测 元 件 测量 的 角 位 移 仅 是 中 间 量 ， 由 它 再 推算 出 与 之 对 应 的 工作 台 直 线 位 移 ， 那 么 该 测量 方式 
为 间接 测量 ， 其 测量 精度 取决 于 检测 元 件 和 机 床 传动 链 两 者 的 精度 。 典 型 的 间接 测量 装置 有 码 盘 
和 旋转 变压器 ( 见 图 5-104)。 

2) 增 量 式 测量 和 绝对 式 测量 。 按 测量 装置 编码 方式 可 分 为 增 量 式 测量 和 绝对 式 测量 。 增 量 
式 测量 的 特点 是 只 测量 位 移 增 量 ， 即 工作 台 每 移动 一 个 基本 长 度 单位 ， 检 测 元 件 便 发 出 一 个 测量 
信号 ， 此 信和 号 通常 是 脉冲 形式 。 典 型 的 增 量 式 检测 元 件 为 光栅 和 增 量 式 光电 编码 器 。 绝 对 式 测 量 
的 特点 是 被 测 的 任 一 点 的 位 置 均 由 一 个 固定 的 零点 算 起 ， 每 一 个 测量 点 都 有 一 个 对 应 的 测量 值 ， 
党 以 数据 形式 表示 。 典 型 的 绝对 式 检测 元 件 为 绝对 式 光 电 编 码 器 。 

3 ) 接触 式 测量 和 非 接 触 式 测量 。 接 触 式 测量 的 检测 元 件 与 被 测 对 象 间 存在 着 机 械 联 系 ， 因 
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壳 体 ”分 界 器 定子 “变压器 定子 







































变压器 一 次 绕组 
















| 
二 | 区 9 人 天 二 
WE RN 


4 7 rp ea 


转子 轴 分 解 器 转子 变压器 二 次 绕组 


变压器 转子 线 轴 





a) 有 有 刷 结构 b) 无 刷 结构 
图 5-104 ”旋转 变压器 的 结构 图 





此 机 床 本 身 的 变形 、 振 动 等 因素 会 对 测量 产生 一 定 的 影响 。 典 型 的 接触 式 检测 元 件 为 光栅 。 非 接 
触 式 测 量 的 检测 元 件 与 被 测 对 象 是 分 离 的 ， 不 发 生机 械 联系 〈 通 过 光 或 磁 联 系 ) 。 典 型 的 非 接 触 
式 检 测 元 件 有 双 频 激光 干涉 仪 和 光电 式 编 码 需 。 

4) 数字 式 测 量 和 模拟 式 测量 。 数 字 式 测量 以 量化 后 的 数字 形式 表示 被 测量 ， 它 的 特点 是 检 
测 元 件 简 单 、 信 号 抗 干扰 能 力 强 且 便 于 显示 处 理 。 典 型 的 数字 式 检 测 元 件 为 光电 编码 器 和 光栅 。 
模拟 式 测量 是 被 测量 用 连续 的 变量 表示 ， 如 用 电压 、 相 位 的 变化 来 表示 。 典 型 的 模拟 式 检 测 元 件 
为 旋转 变压器 等 。 

5) 内 装 型 和 分 离 型 。 按 连接 型 式 的 不 同 ， 可 分 为 伺服 电动 机 内 闭 型 编码 需 检 测 装置 和 分 离 
型 检测 装置 。 内 装 型 编码 絮 检 测 装 置 为 增 量 式 编码 器 或 绝对 式 编码 絮 ， 分 离 型 检测 装置 的 典型 代 
表 为 光栅 尺 。 

综 上 所 述 ， 数 控 机 床 所 使 用 的 位 置 检测 装置 包括 光电 编码 融 、 旋 转变 压 器 、 感 应 同步 希 、 光 
栅 、 磁 栅 尺 等 数 十 种 。 本 书 将 着 重 介 绍 最 常用 的 增 量 式 光电 编码 右 、 绝 对 式 光 电 编 码 厦 和 光栅 3 
种 检测 元 件 。 

(2) 增 量 式 光电 编码 器 的 控制 原理 ”光电 编码 器 利用 光电 原理 把 机 械 角 位 移 变 换 成 电 脉 冲 
言 号 ， 是 数控 机 床 最 常用 的 位 置 检测 元 件 。 光 电 编 码 带 按 输出 信号 与 对 应 位 置 的 关系 ， 通 常 分 为 
增 量 式 光 电 编 码 舌 、 绝 对 式 光 电 编码 器 和 混合 式 光 电 编 码 需 。 

增 量 式 光电 编码 髓 由 光源 5 (白炽 灯 、 硅 光电 池 或 发 光 二 极 管 等 )、 透 镜 6、 光 电码 盘 4 ( 玻 
璃 材料 ) 、 光 栏 板 7、 光 人 敏 元 件 8 和 信号 处 理 电 路 等 组 成 ( 见 图 5-105)。 当 光电 码 盘 4 随 工作 轴 1 
一 起 转动 时 ， 光 源 $ 通过 透镜 6， 透 过 光电 码 盘 4 和 光 栏 板 7 形成 忽 明 忽 暗 的 光 信号 ;光敏 元 件 
8 把 此 光 信 号 转换 成 电信 号 ， 然 后 通过 信号 处 理 电路 的 整形 、 放 大 、 分 频 、 计 数 和 译 码 后 输出 给 
CNC 系统 。 为 了 测量 码 盘 的 转动 方向 ， 光 栏 板 7 的 两 个 狭 颖 距离 应 为 m+ 5/4 (7 为 码 盘 两 个 狭 颖 
之 间 的 距离 即 节 距 ，m 为 任意 整数 ) ， 这 样 两 个 光敏 元 件 的 输出 信号 (分 别称 为 A 信号 和 B 信 
号 ) 相差 mr/2 相位 ， 将 输出 信号 送 入 鉴 相 回路 ， 即 可 判断 出 码 盘 的 旋转 方向 。 

增 量 式 光电 编码 器 的 测量 精度 取决 于 它 所 能 分 辨 的 最 小 角度 a (分 辨 角 或 分 辩 率 ) ， 而 这 与 
码 盘 圆周 内 所 分 狭 颖 的 条 数 有 关 ， 且 a = 360"/ 狭 颖 数 。 由 于 光电 式 脉冲 编码 器 每 转 过 1 个 分 辩 
角 就 发 出 1 个 脉冲 信号 ， 因 此 根据 脉冲 数目 可 得 出 工作 轴 的 回转 角度 ， 由 传动 比 换算 出 直线 位 移 
距离 ;根据 脉冲 频率 ， 可 得 出 工作 轴 的 转速 ， 根据 光 栏 板 上 2 个 狭 颖 中 信号 的 相位 先后 ， 可 判断 
出 光电 码 盘 的 正 反 转 。 

另外 ,在 光电 编码 器 码 盘 和 光 栏 板 的 内 圈 均 增加 1 条 透 光 狭 颖 ， 并 增加 1 个 光敏 元 件 ， 每 转 
1 圈 产 生 1 个 零 位 脉冲 信号 。 在 进 给 电动 机 所 用 的 编码 器 上 ， 零 位 脉冲 用 于 精确 确定 机 床 的 参考 
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图 5-105 增 量 式 光 电 编码 需 的 控制 原理 
1 一 工作 轴 ”2 一 滚动 轴承 ”3 一 透 光 狭 颖 ”4 一 光电 码 盘 5 一 光源 
6 一 透镜 7 一 光 栏 板 8 一 光敏 元 件 9 一 编码 器 壳 ”10 一 反馈 电 绕 





点 ， 而 在 主轴 电动 机 上 则 用 于 主轴 准 停 和 螺纹 加 工 等 。 增 量 式 光电 编码 器 输出 信号 的 种 类 有 差 动 
输出 、 电 乎 输出 和 集 电 极 (0C 门 ) 输出 等 。 其 中 ， 差 动 信 号 因 抗 干扰 能 力 强 而 得 到 广泛 的 采 
用 。CNC 装置 的 接口 电路 通常 对 接收 到 的 增 量 式 光电 编码 器 的 差 动 信号 作 4 倍 频 处 理 ， 以 提高 检 
测 精 度 。 光 电 编 码 器 的 安装 有 两 种 形式 : 一 种 是 安装 在 伺服 电动 机 的 非 输出 轴 端 称 为 内 装 式 编码 
器 ， 用 于 半 闭 环 控制 ; 男 一 种 是 安装 在 传动 链 末 端 称 为 外 置式 编码 器 ， 用 于 闭环 控制 。 

伺服 电动 机 上 常用 的 增 量 式 光电 编码 右 规 格 有 2000P/r、2500P/r、3000P/r、1024P/ 人 ir、 
2048P 等， 也 有 高 分 辩 率 的 可 达 20000P/r、25000P/r 和 30000P/r 等 。 

(3) 绝对 式 光电 编码 医 的 控制 原理 ”绝对 式 光电 编码 器 通过 读 取 码 盘 上 所 刻 的 透 光 和 不 透 
光 的 编码 图 案 来 确定 位 置 ， 图 案 可 采取 二 进 制 、 二 进 制 循 环 码 (格雷 码 ) 或 二 至 十 进 制 编码 等 
编码 方式 。 图 5-106b 中 码 盘 上 有 4 圈 码 道 ( 按 二 进 制 规 律 将 码 盘 刻 制 成 透明 和 不 透明 相间 的 同 
心 圆 ) ， 在 码 盘 的 一 侧 安 装 LED 光源 ， 另 一 侧 安装 一 排 径 向 排列 的 光电 管 〈 受 光 元 件 ) ， 每 个 光 
电 管 对 准 1 条 码 道 。 当 光源 照射 码 盘 时 ， 透 明 区 的 光线 被 光电 管 接 受 并 转变 成 电信 号 ， 输 出 信和 号 
为 “1”; 不 透明 区 的 光电 管 不 接受 光线 ， 输 出 信号 为 “0”。 被 测 工 作 轴 带动 码 盘 旋转 时 ， 光 电 
管 输出 的 信息 就 代表 了 轴 的 对 应 位 置 (绝对 位 置 ) 。 
固定 光栅 板 




















a) 原理 示意 图 b) 结构 图 
图 5-106 绝对 式 光电 编码 右 的 控制 原理 


绝对 式 光 电 编 码 器 多 采用 格雷 码 方式 的 码 盘 ， 编 码 盘 的 数码 表 见 表 5-10。 格 雷 码 的 特点 是 
码 盘 转 至 相 邻 区 域 时 编码 中 仅 有 1 位 发 生变 化 ; 这 样 即 使 制作 和 安装 不 十 分 准确 ,产生 的 误差 最 
多 仅 为 最 低位 的 1 位 数 。 绝 对 式 光电 编码 器 的 分 辨 率 与 码 盘 的 码 道 数 有 关 ， 即 码 道 数 越 多 ， 其 分 
辩 率 越 高 (如 4 位 格雷 码 盘 的 分 辨 率 为 a =360°/2+ =22.5°)。 目前 , 码 盘 的 码 道 数 可 达 18 条 ， 
分 辩 率 为 a =360°/2* =0. 0014。。 

绝对 式 光电 编码 右 转 过 的 圈 数 由 RAM 保存 ， 断 电 后 则 由 后 备 电池 供电 ， 以 保证 机 床 的 位 置 
在 断 电 或 断 电 后 虽 移 动 过 也 可 正确 地 记录 下 来 。 因 此 ， 采 用 绝对 式 光 电 编 码 器 作为 伺服 电动 机 检 
测 元 件 的 数控 机 床 ， 只 要 出 厂 时 建立 好 机 床 坐 标 系 ， 以 后 就 不 用 再 进行 返回 参考 点 的 操作 (后 
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备 电 池 失 电 或 更 换 编 码 器 时 除外 ) 。 
表 5-10 编码 盘 的 数码 表 


















































角度 二 进 制 数码 格雷 码 对 应 十 进 制 数 
0 0000 0000 0 
QL 0001 0001 1 
2Q 0010 0011 
3Q 0011 0010 3 
4a 0100 0110 4 
Sa 0101 0111 
6a 0110 0101 0 
7Qa 0111 0100 7 
8a 1000 1100 8 
9a 1001 1101 9 
10a 1010 1111 10 
11a 1011 1110 1 
12a 1100 1010 12 
13a 1101 1011 13 
14a 1110 1001 14 
13a 1111 1000 15 











(4) 伺服 电动 机 内 装 型 编码 需 的 报警 及 故障 维修 

1) 内 装 型 增 量 式 编 码 融 与 内 装 型 绝对 式 编 码 融 的 区 别 。 通 过 伺服 电动 机 内 装 型 编码 需 实 现 
进 给 伺服 的 位 置 和 速度 反馈 控制 ， 属 于 半 闭 环 控 制 。 内 效 型 编码 大 有 增 量 式 和 绝对 式 两 种 。 采 用 
增 量 式 光 电 编码 器 时 ， 机 床 的 位 置 依靠 系统 电池 记忆 ， 但 记忆 的 坐标 值 为 机 床 断 电 前 的 位 置 ， 当 
增 量 
壕 





式 光电 编码 器 上 电 时 仅 与 系统 进行 通信 而 不 进行 数据 的 交换 〈 不 更 新 机 床 坐 标 值 ) ， 所 以 采用 
增 量 式 光 电 编 码 器 的 数控 机 床 开机 时 必须 返回 参考 点 。 采 用 绝对 式 光 电 编 码 器 时 ， 系 统 开 机 时 不 仅 
与 编码 带 进 行 通信 控制 ， 而 且 实 现 数据 的 交换 (更 新 机 床 坐标 值 ) ， 使 系统 机 械 坐 标 值 与 机 床 的 实 
际 位 置 保持 一 致 ， 所 以 采用 绝对 式 光 电 编 码 需 的 数控 机 床 开 机 可 不 进行 返回 参考 点 的 操作 。 

2) FANUC 系统 串 行 编码 怖 (SPC) 的 报警 代码 及 故障 原因 。 目 前 ， 何 服 电动 机 内 装 编 码 带 
数据 传输 采用 串 行 数据 传输 ， 当 编码 器 传输 出 错 或 异常 时 ，CNC 系统 出 现 报 警号 及 相关 报警 信 
息 。FANUC 0C/0D 系统 伺服 电动 机 内 装 编码 器 报 管 为 “3n9# 申 行 编码 器 通 信 报 警 ” (na 为 伺服 
轴 号 ) ，FANUC 16/18/21/0iA 系统 报警 为 “350# 串 行 编码 器 异常 报警 ”和 “351# 串 行 编码 器 通 
信和 异常 报警 " ，FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iCA0iD/30i 系统 的 串 行 编码 器 的 报警 代码 及 故障 原因 见 
表 5-11。FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC/0iD/30i 系统 串 行 编码 右 报 警 不 仅 能 诊断 出 伺服 电动 机 内 法 
编码 器 报警 ， 而 且 还 可 以 诊断 出 分 离 型 编码 器 报警 ， 系 统 的 故障 诊断 内 容 更 加 具体 ， 可 为 维修 提 
供 详细 的 故障 信息 。 

3) TANUC 系 完 是 位 汕 友 如 (SPC) 统 各 下 陪 的 汉 傅 断 方法 。 当 FANUC 系统 出 现 串 行 编码 器 报 
警 时 ， 可 通过 系统 诊断 画面 ( 按 [SYSTEM] 功能 键 一 [DGNOS] 软 键 便 显示 该 画面 ) 相应 的 
光电 号 轩 全 碟 加 导 因 风潮 询 。 WENDG 9CA0D 亲 沈 从 会 断 号 为 760 ~767 和 770 ~777，FANUC 18/ 
18i/0i/30i 系统 诊断 号 为 202 和 203; 也 可 通过 系统 伺服 调整 画面 的 报警 3 和 报警 4 进行 判别 〈 见 
图 5-107)。 
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表 5-11 FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC/0iD/30i 系统 串 行 编码 器 的 报警 代码 及 故障 原因 
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号 人 码 号 人 码 
(FANUC | (FANUC 和 、 
16i/18i/21i 0iD/30i/ 亲生 (INT 为 由 置 ) 故 际 原 
/0iB/0iC) | 31i/32i) 
360 SV360 | n AXIS: ABNORMAL CHECKSUM (INT) | 内 置 脉冲 编码 器 发 生 校 验 错误 
361 SV361 |n AXIS. ABNORMAL PHASE DATA (INT) | 内 置 脉冲 编码 器 发 生 相 位 数据 错误 
362 SV362 | n AXIS: ABNORMAL REV. DATA (INT) | 内 置 脉冲 编码 器 发 生 一 转 计 数 错误 
363 SV363 | n AXIS. ABNORMAL CLOCK (INT) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 时 钟 错误 
364 SV364 | n AXIS. SOFT PHASE ALARM (INT) 数字 伺服 软件 检测 到 内 置 脉冲 编码 器 的 无 效 数据 
365 SV365 | n AXIS. BROKEN LED (INT) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 LED 错误 
366 SV366 | n AXIS: PULSE MISS (INT) 内 置 脉冲 编码 器 发 生 脉 冲 错误 
367 SV367 |n AXIS: COUNT MISS (INT) 内 置 脉冲 编码 器 发 生计 数 错误 
368 SV368 | n AXIS. SERIAL DATA ERROR (INT) 内 置 脉冲 编码 器 发 出 的 传输 数据 无 法 接收 
369 SV369 |n AXIS: DATA TRANS. ERROR (INT) | 从 内 置 脉冲 编码 器 接收 的 数据 发 生 CRC 或 停止 位 错误 
伺 加 中 机 调整 O3009 NOOOOO 
x 
(参数 ) (监视) 
功能 位 ool0l000 报 蔚 1 OO000000 
FF 置 环 增益 5000 9 oo0101011 
pe 加 EE 3 10100000 
设 定 周期 @ 报警 4 OO000000 
积分 增益 179 报警 5 OOODOOOOO 
比例 增益 -1538 位 置 环 增益 0 
滤波 器 ” 8 位 置 仿 差 @ 
速度 环 增 益 219 电流 (%) 2 
电流 CA) 
速度 CRPM) @ 
) | 
和 巴 工 四 %% 
MDI 沙沙 沙沙 炒米 炒米 沙沙 wm 15:36:53 | | 
SV. SETESVY. TUN | (操作 ,| | 
图 5-107 FANUC 系统 的 伺服 调整 画面 
X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 机 殷 把 #1 #0 
诊断 号 202 CSA BLA PHA RCA BZA CKA SPH 



































系统 伺服 调整 画面 的 报警 3 

















拍 (CSA) 1: 串 行 脉冲 编码 器 硬件 异常 报警 ， 需 要 更 换 串 行 脉冲 编码 器 

冰 (BLA) 1: 电池 的 电压 不 足 报警 ， 与 No. 350 报警 无 关 ; 需要 更 换 电池 

由 (PHA) 1: 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 异常 报警 (反馈 信号 计数 器 错误 ) ; 需要 更 换 
可 (RCA) 1: 串 行 脉冲 编码 右 异 常 报警 (转速 计数 器 错误 ) ;需要 更 换 

可 (BZA) 1: 电池 的 电压 为 0 报警 ， 与 No. 350 报警 无 关 ; 需要 更 换 电池 ， 并 重 设 参考 点 
#1 (CKA) 1: 串 行 脉冲 编码 右 异 常 报 警 〈 内 部 时 钟 停 止 ) ;需要 更 换 

扣 (SPH) ”1: 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 异常 报警 (反馈 信号 计数 器 错误 ) ; 需要 更 换 
X/Y/Z 轴 #7 #6 把 权 殷 殷 机 可 
诊断 号 203 DTE CRC STB PRM 
































#7 (DTE) 


#6 (CRC) 


将 (STB) 


机 (PRM) 
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1: 串 行 脉冲 编码 需 通 信和 异常 报警 (通信 无 应 答 ); 有 可 能 是 编码 器 、 反 馈 电 绕 
或 反馈 接收 电路 存在 故障 ; 需要 更 换 之 

1: 串 行 脉冲 编码 器 通信 和 异常 报警 (传送 数据 错误 ); 有 可 能 是 编码 右 、 反 馈 电 
缆 或 反馈 接收 电路 存在 故障 ; 需要 更 换 之 

1: 串 行 脉冲 编码 器 通信 和 异常 报警 (传送 数据 错误 ); 有 可 能 是 编码 句 、 反 馈 电 
缆 或 反馈 接收 电路 存在 故障 ; 需要 更 换 之 

0: No. 417: nAXIS Parameter Incorrect 报警 〈(CNC 侧 参 数 设 
看 诊断 号 280 

1: No. 417: nAXIS Parameter Incorrect 报警 〈 数 字 伺 服 侧 参数 设 定 错误 ) ; i 
查看 诊断 号 352 中 描述 的 原因 和 对 策 
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对 串 行 编码 器 (SPC) 故障 的 具体 诊断 方法 为 : 

QD 对 调 伺服 放大 器 〈 见 图 5-108) 上 的 编码 器 电缆 插头 ， 观 察 故 障 是 否 转移 ， 若 对 调 后 故障 
转移 至 另 一 伺服 轴 ， 则 故障 在 串 行 编码 需 侧 ， 原 因 可 能 是 编码 融 连 接 电缆 不 良 或 接口 插头 故 隐 、 
编码 吉本 号 故障 (如 编码 器 内 部 电路 +5V 电源 电压 低 、 控 制 电路 板 不 良 或 玻璃 板 脏 等 ) ; 知 对 
调 后 故障 未 移 至 男 一 伺服 轴 〈 仍 为 该 轴 报 警 ) ， 则 故障 为 伺服 放大 需 控 制 电路 板 或 CNC 系统 轴 控 
制 卡 不 良 。 

Q 对 调 同 规格 的 伺服 放大 器 控制 电路 板 ， 大 故 障 移 至 另 一 伺服 轴 ， 则 故障 在 伺服 放大 央 控 
制 电路 板 上 ; 若 对 调 后 故障 未 转移 ， 则 系统 轴 控 制 卡 有 问题 。 

@) 进行 伺服 参数 的 初始 化 ， 知 故障 解除 ， 则 说 明 伺服 参数 存储 软件 不 良 ; 若 伺服 参数 初始 
化 后 仍 报警 ， 则 故障 为 系统 主板 不 良 。 


全 | 
1 


eo 














图 5-108 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) 进 给 伺服 系统 的 实物 连接 图 


(5) 绝对 位 置 检测 装置 (APC) 的 报警 及 故障 维修 ”数控 机 床 的 进 给 伺服 采用 绝对 位 置 检 
测 装 置 时 ， 系 统 断 电 后 靠 备 用 电池 (标准 为 DC6V) 来 进行 机 床位 置 的 记忆 。 绝 对 位 置 检测 装置 
可 为 伺服 电动 机 内 装 编码 器 ， 也 可 为 外 接 独立 编码 器 或 光栅 尺 。 表 $-12 为 FANUC 16i/18i/21i/ 
0iB/0iC/0iD/30i 系统 绝对 位 置 检测 装置 的 报警 代码 及 故障 原因 。 


表 5-12 FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC/0iD/30i 系统 绝对 位 置 检测 装置 报警 代码 及 故障 原因 

号 码 号 码 
(FANUC | (FANUC 自 i 

16i/18i/21i 0iD/30i/ 1 本 故障 原 

/0iB/0iC) | 31i1/32i) 





n 轴 (1~8 轴 ) 位 置 丢 失 (参考 点 与 绝对 位 置 检 
300 DS0300 | APC ALARM. n-AXIS ORIGIN RETURN 测 器 的 计数 器 值 之 间 的 对 应 关系 ) 。 进 行 手 动 返回 参 
考点 


n 轴 (1~8 轴 ) APC 通信 错误 (数据 传送 异常 ) 。 
301 SV0301 | APC ALARM. n-AXIS COMMUNICATION 
四 APC、 电 缆 或 伺服 接口 模块 不 良 


n 轴 (1~8 轴 ) 超时 错误 (数据 传送 异常 )。 
302 SV0302 | APC ALARM:， n-AXIS OVER TIME APC 、 电 缆 或 伺服 接口 模块 不 良 
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( 续 ) 
号 码 | 号码 
(FANUC | (FANUC ne 网 
16i/18i/21i| 0iD/30i/ 5 故 讲 原 
/0OiByoic) | 31i/32i) 
n 轴 (1~8 轴 ) APC 成 帧 错误 (数据 传送 异常 )。 
APC ALARM， n-AXIS FRAMI 
303 | Sv0303 | APC ALARM: n-AXIS FRAMING ee nt 
n 轴 (1~8 轴 ) APC 奇偶 错误 (数据 传送 异常 )。 
4 4 | APC ALARM.: n-AXIS PARITY 
Be APC、 电 缆 或 伺服 接口 模块 不 良 
n 轴 (1~8 轴 ) APC 脉冲 错误 报警 (APC 报警 ) 。 
305 | Sv0305 | APC ALARM， mAXIS PULSE ERROR 
n 轴 (1~8 轴 ) APC 电池 电压 已 降低 到 不 能 保持 
306 | DS0306 | APC ALARM: n-AXIS BATTERY VOLTAGE 0 | 妆 据 的 得 度 (AEC 报警 )。 电 池 或 电 织 不 良 
n 轴 (1~8 轴 ) APC 电池 电压 已 降低 至 要 更 换 电 
7 ID APC ALARM， n-AXIS BATTERY LOW 1 
四 人 RY LOW 1 | 池 的 程度 (APC 报警 ) 。 更 换 电池 
n 轴 (1~8 轴 ) APC 电池 电压 已 降低 至 必须 更 换 
D APC ALARM， n-AXIS BATTERY LOW 2 
6 a oo 电池 的 程度 〈 含 电源 OFF 时 ) 
试图 进行 原点 返回 而 没有 将 电动 机 旋转 1 圈 或 几 
309 DS0309 | APC ALARM. n-AXIS ZRN IMPOSSIBLE 圈 。 旋 转 电 动机 1 圈 或 几 圈 ,切断 电源 再 接 通 ， 然 
后 进行 原点 返回 
位 置 偏差 量 上 洪 ， 机 床位 置 未 能 正确 求 得 。 请 确 
SV0306 | APC ALARM， OVER FLOW ERROR et np ed 
、 hE 本 大 
SV0307 | APC ALARM: MOVEMENT EXCESS ERROR 因 通 电 时 机 床 移动 幅度 较 大 ， 机 床位 置 未 能 正确 











求 得 


1) 数控 机 床 绝 对 位 置 丢 失 故 障 (报警 号 为 妈 00X#DS0300) 的 原因 ( 见 图 5-109)。 








图 5-109 ”数控 机 床 绝对 位 置 丢 失 故 障 


J 由 于 维护 不 当 ， 绝 对 位 置 编 码 器 电池 电压 不 足 导致 机 床 绝对 位 置 丢失 。 
Q 伺服 电动 机 或 伺服 放大 器 故障 修复 后 导致 机 床 绝对 位 置 丢失 。 
@) 机 械 故 障 拆 修 后 导致 机 床 绝对 位 置 丢失 。 
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(4) 系统 参数 覆盖 及 参数 初始 化 操作 后 导致 机 床 绝对 位 置 丢 失 。 

2) 无 挡 块 返回 参考 点 控制 的 数控 机 床 出 现 绝对 位 置 于 失 故 障 的 处 理 方法 。 

GD MDI 方式 下 ， 修 改 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 CNC 参数 #1815. 5/APCx =0， 
不 使 用 绝对 位 置 编码 融 使 系统 为 增 量 式 光 电 编 码 需 方式 ， 以 防止 “飞车 ”现象 发 生 ; CNC 提示 # 
000 报警 (要 求 关机 )。 

@) 系统 断 电 重 启 ， 手 动 移动 各 伺服 轴 返 回 机 床 参考 点 。 

(@) MDI 方式 下 ， 设 定 CNC 参数 要 815. 5/APCx =1 (使 用 绝对 位 置 编码 器 ) 和 #1815. 4/APZx =1 
(使 用 绝对 位 置 编码 需 时 ， 机 械 位 置 与 绝对 位 置 编 码 器 的 位 置 一 致 ) ;CNC 又 提示 #000 报警 (要 
求 关 机 )。 此 时 观察 机 械 坐 标 系 跳 变 为 参数 要 240 设 定 的 值 。 

(4) 系统 断 电 重 启 后 ， 观 察 参考 点 建立 信号 F120/ZRFn =1 (na 为 伺服 轴 号 ) 。 

3) 有 挡 块 返回 参考 点 控制 的 数控 机 床 出 现 绝对 位 置 于 失 故 障 的 处 理 方法 。 

@ MDI 方式 下 ， 修改 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 CNC 参数 #1815. 5/APCx =0， 
不 使 用 绝对 位 置 编码 器 使 系统 为 增 量 式 光 电 编 码 需 方式 ， 以 防止 “飞车 ”现象 发 生 。 

@) 系统 断 电 重 启 后 ， 手 动 控制 各 伺服 轴 到 机 床 参 考点 位 置 。 

(3) 手动 移动 各 伺服 轴 离 开 参 考点 一 定 的 距离 (电动 机 1 转 以 上 位 置 ) ， 以 防止 返回 参考 点 时 
系统 出 现 90 号 报警 ( 因 返 回 参 考点 的 起 点 离 参 考点 太 近 或 速度 太 低 ， 使 返回 参考 点 不 能 正常 进 
行 ) 。 

由 MDI 方式 下 ， 设 定 CNC 参数 #1815. 5/APCx = 1 (使 用 绝对 位 置 编码 器 ) ，CNC 提示 #000 
报警 (要 求 关机 )。 

3) 系统 断 电 重启 ， 手 动 控制 各 伺服 轴 到 参考 点 位 置 ， 测 量 当 前 参考 点 位 置 与 未 丢失 参考 点 
之 前 正确 位 置 之 间 的 差 值 ( 轴 移 动 至 参考 点 位 置 后 ， 自 屏 幕 读 取 “ 机 械 坐 标 ”， 将 此 时 产生 的 误 
差 换算 为 补偿 的 脉冲 偏 移 量 ， 如 检测 单位 0.001mmv 脉 冲 的 机 床 ， 停 止 位 置 误差 为 1.0mm 时 ， 栅 
格 偏 移 量 为 1000 个 脉冲 ) 。 

< 对 机 床 的 栅 格 偏 移 量 参数 #1850 进行 修正 〈 基 于 原 设 定 值 ) ， 输 入 “shift + 新 偏 移 量 ”， 
按 [+ 输入 ] 软 键 即 可 完成 设 定 。 大 轴 的 停止 位 置 比 以 前 的 位 置 提前 时 ， 以 “-” 值 输入 新 偏 
移 量 ; 无 符号 时 系统 默认 为 “+” 值 。 

Co 系统 断 电 重启 后 ， 执 行 手动 返回 参考 点 操作 ， 此 时 参数 #1815. 4/APZx 由 0 自动 变 为 1; 
确认 参考 点 停止 位 置 的 正确 性 ， 若 存在 误差 ， 可 以 同样 的 操作 更 改 栅 格 偏 移 量 参数 机 850 ， 对 参 
考点 停止 位 置 进行 微调 整 。 

4) 数控 机 床 绝对 位 置 丢 失 故 障 修复 过 程 中 的 注意 事项 。 

Q 事先 掌握 数控 机 床 实际 出 厂 时 机 床 参考 点 的 具体 位 置 。 

@) 若 机 床 参 考点 位 置 偏 移 或 与 出 厂 实际 位 置 不 符 时 ， 调 整 后 需要 重新 进行 机 床 螺 距 误 差 补 
偿 和 刀具 补偿 。 

@) 若 数控 机 床 为 加 工 中 心 ， 需 重新 调整 换 刀 点 ， 和 否则 换 刀 时 易 出 现 “ 撞 刀 ” 现象 。 

由 更 换 绝对 位 置 编码 器 电池 时 ， 需 在 系统 通电 状态 下 进行 。 

(6) 分 离 型 检测 装置 (光栅 尺 ) 的 控制 原理 

1) 光栅 的 组 成 结构 及 分 类 。 光 机 利用 光 的 透射 或 衍射 原理 ， 通 过 光敏 元 件 测量 莫 尔 条 纹 移 
动 的 数量 来 测量 数控 机 床 工作 台 的 位 移 量 ， 一 般 用 于 数控 机 床 进 给 伺服 系统 的 闭环 控制 。 光 栅 主 
要 由 标尺 光栅 和 光栅 读数 头 (包括 指示 光栅 、 光 源 、 透 镜 、 光 敏 元 件 和 转换 电路 ) 两 部 分 组 成 。 
通常 ， 标 尺 光 栅 固 定 在 机 床 的 运动 部 件 上 (如 工作 人 台 或 滚珠 丝 杠 ) ， 光 栅 读 数 头 安装 在 机 床 的 固 
定 部 件 上 ， 标 尺 光栅 和 指示 光栅 的 平行 度 及 两 者 之 间 的 间 际 (0. 01 ~0. 1mm) 要 严格 保证 。 

从 位 移 量 的 测量 种 类 分 类 ， 光 机 分 为 直线 光栅 和 圆 光 栅 。 直 线 光 栅 用 于 测量 直线 位 移 量 ， 如 
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机 床 X、Y、Z、U、V、W 等 直线 轴 的 闭环 控制 ， 圆 光栅 则 用 于 测量 旋转 位 移 量 ， 如 机 床 A、B、 
C 等 回转 轴 的 闭环 控制 。 

从 光 信 号 的 获取 原理 分 类 ， 光 栅 可 分 为 玻璃 透射 光栅 (长 度 3m 以 下 ) 和 人 金属 反射 光栅 (长 
度 超过 3m) 。 其 中 ， 玻 璃 透射 光栅 是 在 透明 的 光学 玻璃 上 用 真空 蒸 镀 的 方法 镀 上 一 层 不 透明 的 金 
属 膜 ， 然 后 用 光 刻 或 照相 腐蚀 的 办 法 制 成 平行 且 等 距 的 透 光 和 不 透 光 相间 的 密集 线 纹 〈 圆 光栅 
为 向 心 线 纹 / 同 心 圆 ) ， 最 终 由 光 的 透射 现象 形成 光栅 。 玻 璃 透射 光栅 的 特点 : 光源 的 垂直 和 人 射 
使 其 信号 幅度 大 及 读数 头 结 构 简 单 ， 刻 线 密度 大 ,分辨 紊 高， 标尺 光栅 相对 移动 时 读数 头 获 得 脉 
冲 信号 ， 其 位 移 与 脉冲 数 成 比例 。 金 属 反射 光栅 一 般 在 不 透明 的 金属 材料 上 刻 细 线 纹 ， 利 用 光 的 
全 反射 或 漫 反 射 形成 光栅 。 金 属 反 射 光栅 的 特点 : 标 太 光栅 的 线 膨 胀 系数 易 与 机 床 材料 一 致 ， 易 
于 接 长 或 制 成 整 根 的 长 光栅 ， 不 易 碰 碎 但 怕 弯 折 ， 且 分 辨 率 比 玻璃 透射 光栅 低 。 

另外 ， 光 栅 的 输出 信号 有 TTL 电 平 脉冲 信和 号 和 电压 或 电流 正弦 信号 两 种 形式 。 

光栅 安装 在 机 床上 ， 容 易 受 到 油 雾 、 切 削 液 的 污染 而 造成 信号 丢失 ， 从 而 影响 位 置 精度 的 控 
制 ， 所 以 得 对 光栅 定期 维护 〈 通 人 干燥 、 精 过 滤 的 低压 压缩 空气 和 无 水 酒精 或 丙酮 探 拭 ) 以 保 
持 其 清洁 ; 同时 玻璃 透射 光栅 需要 防止 振动 和 敲 击 ， 以 免 光 学 元 件 损坏 。 

2) 四 场 扫描 玻璃 透射 光栅 的 工作 原理 ( 见 图 5$-110) 。 四 场 扫描 玻璃 透射 光栅 的 测量 系统 由 
光源 、 透 镜 、 标 尺 光 栅 、 指 示 光 栅 、 光 敏 元 件 和 信号 处 理 电 路 组 成 ， 而 信号 处理 电路 又 包括 放 
大 、 整 形 和 鉴 向 倍 频 等 。 通 常情 况 下 ， 标 斥 光 栅 与 机 床 工 作 台 装 在 一 起 并 随 工 作 台 移动 。 将 光 
源 、 透 镜 、 指 示 光 栅 、 光 敏 元 件 和 信和 号 处 理 电 路 装 在 一 个 壳 体 内 ， 做 成 一 个 单独 的 部 件 固定 在 机 
床上 ， 这 个 部 件 称 为 光栅 读数 头 ， 其 作用 是 将 莫 尔 条 纹 的 信号 转换 成 所 需 的 电 脉冲 信和 号。 
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指示 光栅 
a) 测量 系统 原理 示意 图 b) LC183 封闭 式 直线 光栅 尺 结构 示意 图 
图 5-110 ”四 场 扫描 玻璃 透射 光栅 的 工作 原理 及 结构 示意 图 


当 标 尺 光栅 随机 床 工作 台 一 起 移动 1 个 栅 距 ， 英 尔 条 纹 便 移 动 1 个 节 距 。 光 源 通过 聚 光 镜 、 
透 过 标尺 光栅 和 指示 光栅 形成 忽 明 忽 瞳 的 葛 尔 条 纹 光 强 信 和 号 ( 光 强 变化 近似 1 个 正弦 波 ) ， 光 敏 
元 件 把 光 强 信号 转换 为 同 频率 的 电压 信号 ， 然 后 经 信号 处 理 电 路 中 差 动 放大 融 放 大 至 幅 值 足 够 大 
的 (16V 左右 ) 同 频率 电压 波形 ， 再 经 整形 需 整 为 方 波及 微分 电路 使 方 波 的 上 升 沿 产 生 1 个 脉冲 
言 写 ， 如 此 对 脉冲 计数 便 得 到 光栅 尺 的 移动 距离 。 为 了 判断 光栅 移动 的 方向 ， 测 量 系统 中 至 少 放 
置 2 个 光敏 元 件 ， 两 者 相距 1/4 黄 尔 条 纹 节 距 ; 当 莫 尔 条 纹 移 动 时 ， 根 据 2 个 光敏 元 件 受 光 的 先 
后 顺序 ， 得 到 2 路 相位 相差 m2 的 波形 ,将 输出 信号 送 入 鉴 向 电路 ， 即 可 判断 出 光栅 的 移 
动 方 问 。 

为 了 提高 光栅 的 分 辨 率 ， 除 了 增 大 刻 线 密度 和 提高 刻 线 精 度 外 ， 还 可 用 倍 频 的 方法 细 分 。 通 
常 采用 4 倍 频 的 细 分 电路 ， 即 莫 尔 条 纹 由 原来 的 工 个 节 距 变 成 4 个 相位 依次 滞后 90° 的 信号 ， 从 
而 将 精度 提高 4 倍 。 知 光栅 顶 距 0. 01mm， 则 工作 台 每 移动 0.0025mm 就 送出 1 个 脉冲 ， 其 分 辩 
率 为 0.0025mm。 由 此 可 见 ， 光 栅 尺 测量 系统 的 分 辨 紊 不 仅 取 决 于 光栅 尺 的 栅 距 ， 而 且 取 决 于 鉴 
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相 倍 频 的 倍数 n， 即 分 辩 率 = 倍 频 细 分 数 除 了 4 以 外 ， 还 有 10 、20 甚至 到 50 、100 售 频 


细 分 ， 可 使 分 辩 率 达到 很 高 的 等 级 ， 以 应 用 于 更 加 精密 的 数控 机 床 中 。 

3) 莫 尔 条 纹 的 形成 ( 见 图 $-111) 。 光 栅 尺 的 读数 是 利用 莫 
尔 条 纹 的 形成 原理 进行 的 。 图 5-111 中 将 2 块 栅 距 相同 、 黑 白 宽 
度 相同 〈 丈 = mr/X2) 的 标尺 光栅 和 指示 光栅 尺 面 平行 放置 ， 中 间 
保持 0.01 ~0. 1mm 的 间隙， 且 指 示 光 机 在 其 自身 平面 内 倾斜 一 
很 小 的 角度 ， 以 便 使 指示 光栅 的 刻 线 与 标尺 光栅 的 刻 线 间 保 持 一 
很 小 的 夹 角 9。 当 光源 照射 光 机 时， 在 a -a 线 上 2 块 光 机 的 线 纹 
彼此 重合 ， 形 成 1 条 横向 透 光 亮 带 ; 在 -2 线 上 2 块 光栅 的 线 
纹 彼此 错开 ， 形 成 1 条 不 透 光 的 暗 带 ， 这 些 横向 明暗 相间 出 现 的 
亮 带 和 暗 带 即 为 莫 尔 条 纹 。 

2 条 暗 带 或 2 条 亮 带 之 间 的 距离 称 为 英 尔 条 纹 的 节 距 BB。 车 
光栅 的 栅 距 为 ， 两 光栅 线 纹 夹 角 为 6， 则 它们 之 间 的 几何 关系 


入 训 机 。 因 夹 角 9 很 小 ， 故 可 取 sin( 9/2) ~0/2， 从 而 A 
上 式 可 改写 为 B=W/0。 由 此 可 见 ,，9 越 小 ，B 越 大 ， 即 把 栅 距 下 扩大 了 179 售后， 转 化 为 莫 尔 
条 纹 。 如 栅 距 =0. 01mm， 夹 角 0 =0.001rad， 则 葛 尔 条 纹 的 节 距 B=10mm， 即 扩大 了 1000 倍 。 

2 块 光 栅 每 相对 移动 1 个 栅 距 ， 光 栅 某 一 固定 点 的 光 强 按 “ 明 一 暗 一 明 ” 规 律 变 化 一 个 周 
期 ， 即 莫 尔 条 纹 移 动 1 个 节 距 。 因 此 ， 光 电 元 件 只 要 读 出 移动 的 葛 尔 条 纹 数 ， 就 可 得 知 光 机 移动 
了 多 少 栅 距 ， 从 而 得 出 运动 部 件 的 准确 位 移 量 。 

4) 单一 场 扫描 金属 反射 光栅 的 工作 原理 ( 见 
图 $-112) 。 由 于 玻璃 透射 光栅 对 工作 环境 的 要 求 较 
高 ， 机 床 不 能 产生 过 大 的 振动 ， 且 光栅 长 度 不 能 超 
过 3m， 故 通常 适用 于 中 小 型 的 数控 机 床 。 

1968 年 ， 海 德 汉 公司 研制 出 由 2 个 不 同 周期 的 
扫描 光栅 和 钢 基 标尺 光 机 (采用 AUDIADUR 工艺 在 | 
长 度 >3m 的 钢 带 上 镀金 光栅 条 纹 ) 组 成 的 单一 场 | 
折 撞 之 必 友 身 光 机” 它 利用 交 的 入射 性 能 光 引 通 EE OO 
过 扫描 光栅 产生 相位 移 。 该 光线 经 标尺 光栅 反射 ， 
在 光源 的 同 侧 由 光电 池 接 收 到 4 个 交 变 的 正弦 信和 号 ， 图 5.112 单 _ 场 扫 措 金属 
最 终生 成 2 个 相位 差 为 90° 的 正弦 交流 信号 并 输出 反射 光栅 的 工作 原理 图 
(与 四 场 扫描 相同 )。 

采用 单一 场 扫描 的 标尺 光栅 上 局 部 污染 对 各 组 信号 的 影响 大 至 相同 ， 相 对 玻璃 光栅 尺 ， 其 污 
染 造 成 的 测量 误差 较 小 ; 可 适用 于 较 大 测量 行程 的 数控 机 床 。 

(7) 分 离 型 检测 装置 (光栅 尺 ) 的 报警 及 故障 维修 FANUC 16/18/21/0iA 系统 把 光栅 尺 的 
信号 直接 反馈 至 CNC 系统 的 主板 ， 由 主 CPU 进行 处 理 ; 而 FANUC 16i/18i/21iV0iB/0iC/0iD/30i 
系统 把 光栅 尺 信 号 反馈 至 系统 的 位 置 模块 ， 通 过 伺服 总 线 完 成 与 CNC 系统 轴 控 制 卡 的 数据 交换 
( 见 图 5$-113 ) 。 当 分 离 型 检测 装置 传输 出 错 或 异常 时 ，CNC 系统 出 现 的 报警 代码 及 故障 原因 
见 表 5-13。 

海德 汉 直 线 光 栅 尺 常见 故障 及 处 理 方 法 。 

Q 维护 不 当 或 光栅 尺 密封 不 良 造成 光栅 尺 被 污染 ( 见 图 5-114)。 光 栅 尺 被 污染 的 原因 多 为 

















参考 标记 
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机 床 切削 液 、 液 压 油 或 油脂 直接 进入 ， 及 粉 企 、 油 筋 或 水 筋 的 浸入 等 。 据 统计 ， 污 染 因素 占 光 栅 
尺 故 障 因 素 的 63% ， 因 此 非常 有 必要 采取 措施 避免 光栅 尺 被 污染 。 


900704 mw CE WWWNNNN 
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高 速 申 行 总 线 HSSB (光缆 
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图 5-113 HB500 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 18iM 系统 ) 全 闭环 进 给 伺服 系统 的 实物 连接 


表 5-13 FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC/0iD/30i 系统 分 离 型 检测 装置 的 报警 代码 及 故障 原因 


























号 码 号 码 
(FANUC | (FANUC 可 、 
言 息 (EXT 为 1 十 原因 
16i/18i/21i| 0iD/30i/ 信息 (EXT 为 分 离 型 ) 久 障 
/0iB/0iC) | 31i/32i) 
380 SV380 | n AXIS. BROKEN LED (EXT) 分 离 型 检测 器 的 LED 错误 
381 SV381 | n AXIS. ABNORMAL PHASE (EXT) 分 离 型 光栅 尺 发 生 相 位 数据 错误 
382 SV382 | n AXIS: COUNT MISS (EXT) 分 离 型 检测 器 发 生 脉 冲 错误 
383 SV383 | n AXIS. PULSE MISS (EXT) 分 离 型 检测 器 发 生计 数 错误 
384 SV384 | n AXIS: SOFT PHASE ALARM (EXT) 数字 伺服 软件 检测 到 分 离 型 检测 器 的 无 效 数 据 
385 SV385 | n-AXIS . SERIAL DATA ERROR (EXT) 分 离 型 检测 器 发 生 的 传输 数据 无 法 接收 
从 分 离 型 检测 的 数据 发 生 CRC 或 停止 位 
386 SV386 | n AXIS: DATA TRANS. ERROR (EXT) Ea 离 型 检测 带 接 收 的 数据 到 
日 
分 离 型 检测 器 发 生 错 误 ， 详 情 与 光栅 尺 制造 厂家 
387 SV387 | n AXIS. ABNORMAL ENCODER (EXT) Es 检测 器 发 生 错误 ， 详 情 与 光栅 改制 千 











避免 光栅 尺 污染 的 措施 有 4 条: 在 光 李 矿 外 面 加 装 防 护 单 ， 避 免 油污 的 浸入; 保持 环境 清 
洁 ， 定 期 清理 光栅 斥 防 护 单 下面 的 灰 侍 和 金属 碎 层 ; 对 光栅 尺 使 用 的 压缩 空气 增加 带 干 燥 功 能 的 
精 过 滤 装 置 (如 DA300) ， 防 止 油水 冷凝 以 避免 读数 故障 ; 定期 检查 并 更 换 光 栅 矿 的 密封 展 条 。 
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c) 外 壳 进 油 致 读数 头 电路 板 污染 d) 向 读数 头 吹 气 的 风 内 含水 严重 
图 5-114 ”维护 不 当 或 光栅 尺 密封 不 良 造成 光栅 尺 被 污染 的 实例 
@ 光栅 尺 安装 不 当 造 成 其 机 械 部 分 损坏 ( 见 图 5-115)。 光 栅 尺 损坏 主要 是 读数 头 、 光 栅 尺 


外 壳 、 玻 璃 标尺 光栅 及 多 段 光 栅 尺 的 钢 带 标尺 光栅 等 部 件 的 损坏 。 据 统计 ， 安 装 不 当 因 素 占 光 桶 
尺 故 障 因 素 的 20% 。 














e) 野蛮 插 接 导致 读数 头 电缆 插头 针脚 折断 
f) 钢 基 标 尺 光 梢 划 伤 导致 报废 


图 5-115 ”光栅 尺 安 六 不 当 造 成 其 机 械 部 分 损坏 的 实例 


d) 安装 不 正 导 致 读数 头 机 架 碎 裂 严重 g) PWM9 检测 仪 





维修 人 员 应 当 严 格 按照 《光栅 尺 安装 说 明 书 》 的 要 求 ， 认 真 细致 地 安装 光栅 尺 ， 用 指示 表 
仿 查 安装 基 面 等 部 位 的 平行 度 和 垂直 度 ; 采用 光栅 尺 制造 厂家 提供 的 读数 头 专 用 卡 具 ， 辅 助 安装 
读数 头 ， 以 确保 读数 头 与 光栅 尺 外 壳 配 合 的 位 置 正 确 。 有 条 件 的 话 ， 可 借助 专业 检测 仪 (如 海 
德 汉 的 PWM9) 检测 光栅 尺 的 安装 是 否 正 确 。 

@) 光栅 尺 读数 头 光源 及 电路 、 电 缆 损 坏 ( 见 图 5-116)。 导 致 读数 尖 LED (光源 ) 或 电路 板 
损坏 的 原因 有 读数 头 的 电路 被 电源 瞬间 高 压 冲 击 损坏 ， 光 栅 尺 电缆 线 接 错 ( 如 电源 正 负极 接 反 ) 
致电 路 短路 ， 或 读数 头 电 路 板 上 存在 导电 异物 而 致电 路 短路 。 此 时 ， 应 检查 光栅 尺 的 供电 电源 电 
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压 DC5V 是 否 正 常 ， 读 数 头 电路 板 是 否 清洁 干燥 等 。 
电缆 损坏 可 能 导致 电路 短路 、 无 信号 、 信 和 号 幅 值 低 或 信号 干扰 等 故障 ， 此 时 应 检查 电缆 插头 
是 否 正 确 连 接 ， 电 缆 的 外 部 损伤 〈 破 损 或 挤 压 等 ) ， 可 用 新 电缆 测试 光栅 尺 信号 是 否 正常 等 。 












a) 读数 头 光 源 区 被 污染 b) 接线 错误 导致 电路 板 烧 毁 ”c) 光电 扫描 电路 板 烧毁 (污染 或 接线 错误 致 短路 ) 
图 $-116 ”光栅 尺 读 数 头 光源 及 电路 、 电 缆 损 坏 的 实例 


(4 因 光 栅 尺 接地 、 屏 蔽 等 导致 反馈 信号 被 干扰 〈 见 图 5-117) 。 反 馈 信 和 号 被 干扰 一 般 与 光栅 
尺 电 缆 的 屏蔽 、 信 号 电缆 与 交流 强 电 布 线 不 合理 、 机 床 接地 不 合理 、 系 统 供电 主 电 路 的 滤波 不 良 
等 有 关 ， 造 成 机 床 出 现 伺服 轴 位 置 漂 移 、 跟 随 误 差 大 或 定位 不 稳定 。 此 时 应 检查 电缆 屏 殴 、 电 比 
布线 方式 、 机 床 接地 或 系统 主 电 路 滤波 以 及 光栅 尺 的 接地 电阻 小 于 10。 






二 
世 内 WwwYT 
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b) 有 干扰 的 输出 信号 (自动 触发 方式 ) 





| | NN MA 
I | | 
RAT 

NT | I | | 


中 | 





c) 有 干扰 的 输出 信号 (正常 触发 方式 ) d) 检测 接地 电阻 小 于 19 
图 $-117 因 光 栅 尺 接地 、 屏 蔽 等 导致 反馈 信号 被 干扰 


@) 除 以 上 几 点 外 ， 还 可 能 由 于 光栅 尺 安装 基 面 和 支架 的 机 械 结 构 不 正确 、 光 栅 尺 故障 、 机 
床 进 给 伺服 的 参数 未 调整 好 或 机 床 机 械 故 障 (滚珠 丝 杠 副 或 导轨 副 磨损 ) 等 ， 会 导致 数控 机 床 
出 现 强烈 的 振动 现象 。 

(8) 屏蔽 光栅 尺 的 方法 及 注意 事项 ”数控 机 床 实 际 维修 中 因 故 障 诊断 或 应 急 处 理 ， 常 对 光 
栅 尺 进行 屏蔽 处 理 。 

1) FANUC 16i/18i/21i/0iB ~ D/30i 系统 屏蔽 光栅 尺 的 具体 步骤 。 

Q 屏蔽 光栅 尺 前 ， 在 系统 开机 BOOT 引导 画面 下 对 系统 数据 进行 系列 备份 ， 以 便 对 光栅 尺 
的 数据 进行 恢复 。 
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@) 修改 CNC 参数 #1425 (故障 伺服 轴 返 回 参考 点 时 的 FL 速度 ) 的 数值 ， 由 原来 的 100 
mm/min 增 大 为 200mm/min 。 

@) 系统 是 否 使 用 反 向 间 际 加 速 功能 (把 003. 5/BLEN): 由 原来 的 1 改 为 0。 

(@) 当 系 统 使 用 分 离 型 检测 装置 时 ,将 系统 的 双 位 置 反 馈 功能 (#2019.7/DPFB) 由 原来 的 1 
改 为 0。 

@) 故障 伺服 轴 由 全 闭环 控制 方式 变 为 半 闭 环 控制 方式 (#1815.1/OPTx): 由 原来 的 1 改 
为 0。 

@) 按 半 闭 环 控制 方式 设 定 该 轴 的 伺服 参数 ， 包 括 柔 性 进 给 齿轮 比 N(#2084)AM(#2085 ) 、 位 
置 反 馈 脉 冲 数 可 024 和 参考 计数 器 容量 所 821 。 

@ 设 定 振荡 抑制 系数 可 033 =0， 系 统 断 电 重启 即 可 。 

2) 屏蔽 光栅 尺 的 注意 事项 。 

@ 机 床 参 考点 位 置 发 生 了 变化 〈 即 由 光栅 尺 的 标记 位 确立 栅 位 改 为 由 电动 机 内 装 编码 器 确 
立 ) ， 加 工 工件 坐标 系 变 化 ， 尤 其 是 带 有 自动 换 刀 和 自动 对 刀 器 时 要 重新 调整 。 

@ 机 床 的 精度 要 下 降 ， 加 工 工件 的 工艺 要 求 能 否 满足 。 

@) 重新 进行 机 床 反 向 间 院 的 测量 (操作 方法 见 第 5.3.1 节 ) 和 CNC 参数 的 补偿 (要 851 为 
切削 进 给 方式 的 反 向 间隙 补偿 量 ， 吉 852 为 快速 进 给 方式 的 反 向 间隙 补偿 量 ) 。 


5.4.3 伺服 进 给 参数 的 设 定 与 调整 


系统 伺服 控制 软件 (FROM 中 ) 存储 该 系统 所 配置 的 所 有 伺服 电动 机 的 标准 驱动 数据 (如 
电动 机 的 额定 电流 、 各 种 保护 数据 及 电动 机 
结构 参数 等 )， 伺 服 参数 初始 化 就 是 把 系统 
FROM 中 存储 的 指定 电动 机 的 标准 参数 读 取 
出 来 保存 至 静态 存储 器 SRAM 的 过 程 。 然 后 
系统 每 次 开机 时 再 把 SRAM 数据 (包括 机 床 
厂家 设 定 的 参数 ) 读 至 系统 工作 存储 区 动态 
存储 器 DRAM 中 ， 工 作 时 通过 轴 控 制 卡 的 高 
速 数 字 处 理 器 DSP 进行 实时 运算 。 当 数控 机 
床 的 进 给 部 分 发 生 故 障 时 ,维修 人 员 便 需要 
对 伺服 进 给 参数 进行 设 定 和 调整 ， 其 至 执行 
伺服 进 给 参数 的 初始 化 。FANUC 系统 伺服 数 
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据 加 载 过 程 见 图 5-118。 Add Data 
、 Bus Bus 
1. 伺服 进 给 参数 的 设 定 
(1) 伺服 进 给 参数 设 定 的 条 件 图 5-118 FANUC 系统 伺服 数据 加 载 过 程 


1) 确定 CNC 单元 的 类 型 及 相应 软件 (功能) ， 是 FANUC 0C/0D 系统 、FANUC 16/18/21/0iA 
系统 、FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 还 是 FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 。 

2) 确定 伺服 轴 为 直线 轴 还 是 旋转 轴 。 

3) 确定 伺服 电动 机 类 型 及 规格 ， 是 a 系列 、ai 系列 、B 系列 还 是 BiS 系列 。 

4) 确定 伺服 电动 机 内 装 脉冲 编码 器 的 类 型 是 增 量 编码 器 还 是 绝对 编码 器 。 

5 ) 确定 系统 是 否 使 用 了 分 离 型 位 置 检测 装置 ， 如 将 独立 型 旋转 编码 需 或 光栅 尺 作 为 伺服 系 
统 的 位 置 检测 装置 。 

6) 确定 伺服 电动 机 旋转 一 圈 时 机 床 工作 台 可 移动 的 距离 ， 如 机 床 滚珠 丝 杆 副 的 螺 距 、 僻 服 
电动 机 与 丝 杠 副 的 传动 比 及 伺服 电动 机 与 深 珠 丝 杠 副 的 连接 方式 (直接 连接 、 同 步 带 连接 或 齿 
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轮 减 速 机 构 连接 ) 等 。 
7) 机 床 进 给 伺服 的 检测 精度 (通常 为 1pm 或 0.001°) 和 位 置 检测 装置 的 精度 〈 编 码 器 的 反 
馈 脉冲 数 或 光栅 尺 的 精度 ) 。 
8) 机 床 伺服 轴 切 削 进 给 和 快速 移动 的 速度 。 
9) CNC 的 指令 单位 (如 0.001mm) 及 伺服 移动 误差 和 停止 误差 的 极限 值 。 
(2) 伺服 进 给 参数 设 定 画面 
1) 机 床 进 给 伺服 画面 显示 的 参数 设 定 。 机 床 睫 

















定 (HANDY) O3009 NO0005 
处 于 MDL/ 手 动 资料 输入 模式 一 按 面 板 上 [OFFSET/ ===、 -区 ko: 不 可 以 1: 可 以 ) 
六 TV 校 验 = BO:OFF 1:0N) 
SETTING] 功能 键 -> [ 设 定 /SETTING] 软 键 一 参数 ps = [fo:EIA 1:1S0) 
输入 装置 = 册 (@ :MM 1:INCH) 
写 人 (PARAMETER WRITE) =1 ( 见 图 5-119) 后 6 对 首 C936， 通道 号 
人 动 加 号 = OKONORR 1:ON) 
同时 按 住 面板 上 [CAN] 和 [RESET] 键 以 消除 遇 各 多 = ey Eo 
本 EL | = 口 学 en 
P/S100 报警 一 再 按 [SYSTEM ] 功能 键 一 按 [ 参 WE ok 顺序 号 ) 


数 /PARAM] 软 键 一 设 定 参 数 #3111.0/SVS = 1 
(FANUC 0C/0D 系统 为 #389. 0) 以 显示 进 给 伺服 MD 了 I 玉米 玉米 米 玉米 六 炒米 [过 1 | a | 
画面 一 最 后 将 参数 写 人 PWE 改 为 0。 

2) 进 给 伺服 画面 显示 的 操作 。 对 于 FANUC 
18/18i/0i/30i 系统 ， 按 面板 上 [SYSTEM] 功能 
键 一 最 右 侧 扩 展 [ ] 软 键 出 现 “ 带 有 SV. PRM 的 软 键 条 ”一 按 [SV. PRM] 软 键 即 可 进入 进 给 
伺服 画面 ( 见 图 5-120) 。 而 对 于 FANUC 0C/0D 系统 ， 按 面板 上 [DGNOS/PARAM] 功能 键 一 
[SV. PRM] 软 键 即 可 进入 进 给 伺服 画面 。 








仿 置 由 设 定 | 工件 系 操作 ?图 
图 $-119 ”参数 写 人 PWE 设 定 画 面 
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G94 G97 G13.15 NX.T B 


CNC 参 数 #2023 
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CNC 参 类 #1821 
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< 证 加 | ul | | Eo 全 服 调 | | 到 


图 5-120” 进 给 伺服 画面 











3) 进 给 伺服 画面 下 的 伺服 参数 设 定 子 画面 。 在 进 给 伺服 画面 按 下 [SV. SET] 软 键 ， 便 显示 
伺服 参数 设 定子 画面 ( 见 图 $-120) 。 伺 服 参 数 设 定 画面 中 : 
@ 初始 化 设 定位 (INITIAL SET BITS) ， 对 应 于 CNC 参数 把 000。 
X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 坟 #3 ER #1 #0 
人 参数 如 000 PRMCAL DGPRM PLCO1 
反 (PRMCAL) 1: 进行 伺服 参数 初始 化 设 定 后 ， 自 动 变 为 1 (FANUC 0C/0D 系统 无 此 功能 
根据 编码 器 的 脉冲 数 自动 计算 下 列 值 ，PRM2043 (PKIV) ，PRM2044 (PK2V)， 
PRM2047 (POA1), PRM2053 (PPMAX), PRM2054 (PDDP), PRM2056 (EMF- 


CMP), PRM2057 ( PVPA ), PRM2059 ( EMFBAS ) PRM2074 ( AALPH ) ， 
PRM2076 (WKAC), 


机 (DCGPRM) 0: 进行 数字 伺服 参数 的 初始 化 设 定 。 
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1: 不 进行 数字 伺服 参数 的 初始 设 定 。 

扣 (PLC01) 0: 检测 单位 为 1um，FANUC 0C/0D 系统 使 用 参数 8n23 (速度 脉冲 数 ) 和 8n24 
(位 置 脉冲 数 ); FANUC 16/18/21/0iA 系统 和 FANUC16i/18i/21iV0iB/0iC/0iD/ 
30i 系统 使 用 参数 2023 (速度 脉冲 数 ) 和 2024 (位 置 脉冲 数 ) 。 

1: 检测 单位 为 0. 1um， 在 内 部 把 8na23 、8n24 或 2023 、2024 的 值 增 大 10 倍 。 


@) 电动 机 代码 (MOTOR ID No. ) : 对 应 于 CNC 参数 妃 020， 设 定 各 轴 伺 服 电动 机 的 ID 号 。 
FANUC 系统 常用 伺服 电动 机 的 ID 代码 见 表 5-14。 


表 5-14 FANUC 系统 常用 伺服 电动 机 的 ID 代码 


























ID 代码 伺服 电动 机 ID 代码 伺服 电动 机 ID 代码 伺服 电动 机 ID 代码 伺服 电动 机 
7 aC3/2000 19 al2/3000 176 aC8/2000i 207 a40/3000i 
8 aC6/2000 20 a22/2000 177 Qa8/3000i 36 B2/3000 
9 aC12/2000 22 a22/3000 196 QC227/2000i 33 B3/3000 
10 QaC22/1500 23 a30/3000 201 aC30/1500i 34 B6/2000 
15 a3/2000 27 a22/1500 191 QaC12/2000i 158 B8/3000iS 
16 a6/2000 28 a30/1200 193 Qa12/3000i 172 B12/3000iS 
17 a6/3000 30 a40/2000 197 Qa22/3000i 174 B22/3000iS 
18 al2/2000 203 a3073000i 
































G@) AMR: 对 应 于 CNC 参数 可 001 ， 设 定 电 枢 倍增 比 ，a 系列 和 ai 系列 设 定 为 “00000000”， 
与 伺服 电动 机 内 装 编码 器 的 类 型 无 关 。 

由 指令 倍 乘 比 (CMR) : 对 应 于 CNC 参数 #1820， 设 定 每 个 伺服 轴 的 指令 倍率 ， 设 定 值 = 
(指令 单位 /检测 单位 ) x2， 此 时 CNC 系统 电源 需 关 闭 后 再 重启 。 伺 服 位 置 控制 是 CNC 指令 与 
位 置 反 馈 不 断 比 较 运 算 的 结果 ， 但 实际 移动 距离 是 电动 机 轴 与 滚珠 丝 杆 副 综合 运动 的 结果 。 知 
CNC 指令 移动 10mm 时 ， 电 动机 转 多 少 圈 才 能 使 工作 台 移 动 10mm 呢 ? 这 就 得 取决 于 丝 杠 副 螺 距 
和 电动 机 反馈 脉冲 数 等 关键 参数 。 若 滚珠 丝 杠 副 螺 距 为 10mm， 电 动机 旋转 1 圈 工 作 台 移动 
10mm 时 ， 如 何 使 CNC 指令 10mm 后 电动 机 正好 旋转 1 圈 ， 且 反馈 的 脉冲 数 恰好 与 指令 脉冲 数 吻 
合 呢 ?为 此 ，FANUC 系统 引入 一 个 当量 概念 一 一 “指令 当量 = 反馈 当量 ”， 即 发 出 的 脉冲 数 与 反 
馈 的 脉冲 数 相 匹配 。CMR 与 DMR (N/M) 就 是 调整 指令 当量 和 反馈 当量 的 参数 ， 通 俗 讲 它 是 一 
个 “ 凑 数 ”的 过 程 ， 想 方 设法 使 CNC 指令 与 反馈 脉冲 数 建立 一 个 合理 的 关系 。 

@) 设 定 柔性 齿轮 比 NAM (FEED GEAR): 当 不 同 丝 杠 的 螺 距 或 机 床 传动 有 减速 齿轮 时 ,为 
使 位 置 反馈 脉冲 数 与 指令 脉冲 数 相 同 而 设 定 的 进 给 齿轮 比 NAM， 因 通过 CNC 参数 #084 和 #085 
对 其 进行 修改 (或 在 伺服 设 定 界 面 下 修改 )， 故 又 称 柔 性 齿轮 比 。 半 闭环 控制 的 伺服 系统 中 ， 


站 -全 开征 习 训 | 入 下 全 国庆 区 导 必 四 到 的 约 分 数 ， 如 某 数 控 车 床 X 轴 伺 服 电动 机 aC6/2000 














0 
(ID 代码 为 8) 与 螺 距 6mm 的 滚珠 丝 杠 副 为 直 连 结构 时 地 =j000000 = 30; 某 数 控 铣床 X、Y 轴 


伺服 电动 机 gqC12/2000 (ID 代码 为 9) 与 螺 距 10mm 的 滚珠 丝 杠 副 采 取 传动 比 1: 2 的 齿轮 连接 时 
N 10000x0.5 1 ee a ee i . 
WW 1000000 -200; 某 数控 组 合 机 床 分 度 头 经 由 减速 器 和 同步 带 传动 的 伺服 电动 机 驱动 ， 且 


传动 比 为 1: 30 及 机 床 检测 精度 为 0. 001° 时 ， 








N 360° +30x1000 3 


克 = 1000000 “230” 全 周 环 控制 的 伺服 系统 





N 伺服 电动 机 1 转 所 需 的 位 置 反馈 脉冲 数 。 wa 汉 i 
由， 玉生 动机 1 轩 分 离 型 检测 著 署 位置 皮 饥 的 腺 证 桥 的 约 分 数 ， 如 基数 控 车 床 的 2 轴 何 服 电 
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动机 aqC6/2000 (ID 代码 为 8) 与 螺 距 6mm 的 滚珠 丝 杠 副 采取 传动 比 为 1:1 的 齿轮 传动 旦 通过 同 
步 具 形 带 连接 ， 日 Z 轴 丝 杠 副 端 安装 1 个 每 转发 出 2000 个 脉冲 的 独立 位 置 编 码 器 (4 倍 频 信和 号 


处 理 ) 作为 Z 轴 的 位 置 检测 信号 时 ， 人 2%; 某 数 控 铣床 X、Y、Z 轴 伺服 电动 机 


Q12/2000 (ID 代码 为 18) 与 螺 距 12mm 的 滚珠 丝 杠 副 直 连 ， 且 X、Y、2Z 轴 采 用 检测 精度 0. 5pm 
的 光栅 尺 作为 位 置 检测 时 ， 作 = 2000 -= 二。 

@@ 方向 设 定 (DIRECTION SET) : 对 应 于 CNC 参数 可 022 ， 设 定 伺服 电动 机 的 旋转 方向 ,111 
为 正方 向 〈 从 脉冲 编码 器 端 看 为 顺 时 针 方 向 旋转 ) ，- 111 为 负 方 回 (从 脉冲 编码 带 端 看 为 逆 时 
针 方向 旋转 ) 。 

QD 速度 反馈 脉冲 数 (VELOCITY PULSE No. ) : 对 应 于 CNC 参数 #2023 ， 串 行 脉冲 编码 融 设 
定 为 8192。 

位 置 反馈 脉冲 数 (POSITION PULSE No. ) : 对 应 于 CNC 参数 #2024， 半 闭环 控制 系统 中 设 
定 为 125300。 全 闭环 控制 系统 中 按 电动 机 1 转 来 自分 离 型 检测 装置 的 位 置 脉冲 数 设 定 (与 柔性 齿 
轮 比 N/M 无关) 。 如 使 用 螺 距 10mm 的 直 连 方式 的 滚珠 丝 杠 副 和 具有 每 脉冲 0. 5pm 分 辩 率 的 外 
置 检 测 元 件 时 ， 电 动机 每 转动 1 圈 来 自 外 置 检测 元 件 的 反馈 脉冲 数 为 10/0. 0005 =20000， 位 置 反 
馈 脉 冲 数 则 为 20000， 如 使 用 每 1 转 具有 1000000 脉冲 分 辩 率 的 串 行 旋转 光栅 尺 且 伺服 电动 机 与 
工作 台 之 间 的 减速 比 为 10: 1 时 ， 位 置 反馈 脉冲 数 为 12500 x 电动 机 与 工作 台 间 的 减速 比 = 


12500 x -1250， 若 位 置 反馈 脉冲 数 大 于 32767 时 ， 利 用 CNC 参数 把 185 做 变换 系数 。 


(9) 参考 计数 器 容量 (REF. COUNTER， 原 理 图 见 图 5-121): 对 应 于 CNC 参数 机 821， 是 每 
个 伺服 轴 按 栅 格 方式 返回 参考 点 控制 的 栅 格 宽度 〈 每 隔 该 容量 脉冲 数 溢 出 产生 1 个 栅 格 脉冲 / 电 
气 栅 格 。 该 栅 格 脉冲 与 编码 器 1 转 信号 /物理 栅 格 通过 CNC 参数 #1850 偏 移 后 ， 作 为 回 零 的 基准 
栅 格 ) ， 严 格 按照 伺服 电动 机 1 转 所 需 的 位 置 脉冲 数 〈( 半 闭环 ) 或 按 该 数 的 整数 倍 (全 闭环 ) 来 
设 定 。 如 系统 的 减速 比 为 1:2、 滚 珠 丝 杠 副 螺 距 为 10mm 及 位 置 反馈 脉冲 数 为 12500 时 ， 参考 计 
数 器 设 定 为 5000; 钢 基 标 尺 光 栅 的 标 
记 间 隔 为 500mm 时 ， 参 考 计 数 器 可 设 反馈 
定 为 10000 、20000 或 25000 (标记 间 浇 出 腾冲 作为 PRM 1821 
隔 的 整数 倍 ) 。 注 意 ， “零点 基准 脉 [| 人 
冲 ” 由 栅 格 指 定 ， 而 栅 格 又 由 参考 计 | EE 
数 器 容量 决定 ， 所 以 当 参 考 计 数 器 容 
量 设 定 错误 ， 将 导致 机 床 每 次 回 零 的 
位 置 不 一 致 ， 即 回 零 点 不 准 。 

(3) 伺服 进 给 参数 的 初始 化 ， 就 是 将 系统 参数 按 设 定 条 件 恢复 到 出 厂 时 的 标准 设 定 。 

1) FANUC 系统 伺服 进 给 参数 初始 化 的 操作 步骤 . 

Oz 机 床 处 于 EMG 急 停 状态 ， 上 电 开 机 。 

@) 设置 CNC 参数 妇 111. 0/SVS = 1 显示 伺服 初始 化 和 伺服 调整 画面 ; 关机 重启 。 

G@) 按 下 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [>] 软 键 出 现 “ 带 有 SV. PRM 软 键 
条 ”一 按 [SV. PRM] 软 键 进 入 伺服 参数 设 定 画面 。 而 对 于 FANUC 0C/0D 系统 ， 按 面板 上 
[DCNOSZPARAM] 功能 键 一 [SV. PRM] 软 键 进 入 伺服 参数 设 定 画 面 。 

由 在 伺服 参数 设 定 画面 中 ， 将 初始 化 设 定位 (INITIAL SET BITS) 的 所 ZLDGPRM =1 (对 应 
于 CNC 参数 妨 000. 1) 改 为 0， 然 后 系统 断 电 再 重新 上 电 操 作 ， 即 可 完成 数字 参数 伺服 参数 的 初 
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图 5-121 参考 计数 器 原理 示意 图 
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始 化 操作 。 

@) 当 伺 服 初始 化 结束 后 ， 初 始 化 设 定位 让 自动 变 为 “1” 

(©) 注意 事项 . 伺服 参数 初始 化 操作 仅 是 将 伺服 进 给 的 参数 次 复 到 FANUC 公司 出 广 时 的 标准 
参数 ， 而 不 是 机 床 制造 三 家 实际 调整 后 的 参数 ， 所 以 伺服 参数 初始 化 操作 后 ， 还 应 按照 机 床 具体 
要 求 恢 复 为 制造 三 家 的 伺服 参数 。 

2) 机 床 制 造 厂 家 伺服 参数 的 设 定 。 

Q 在 伺服 参数 设 定 画 面 依次 设 定 上 述 介 绍 的 伺服 参数 。 

@) 确定 分 离 型 检测 装置 的 CNC 参数 是 否 有 效 : 若 机 床 采用 分 离 型 检测 装置 作为 位 置 检测 装 
置 ， 则 设 定 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 的 CNC 参数 #1815. 1/OPTx = 1 (0 为 不 使 
用 ) ，FANUC 0C/0D 系统 第 1 ~4 伺服 轴 的 CNC 参数 依次 为 妇 7.0、 娄 7. 1 、 雪 7. 2 和 #7. 3。 

@) 确定 绝对 位 置 检测 装置 的 CNC 参数 是 否 有 效 : 若 机 床 采 用 绝对 位 置 编 码 器 作为 位 置 检 
测 ， 则 设 定 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 的 CNC 参数 #1815. 5/APCx = 1 (0 为 不 使 
用 ) ，FANUC 0C/0D 系统 第 1 ~4 伺服 轴 的 CNC 参数 依次 为 所 1.0、 吉 1.1 、 坊 1.2 和 #1. 3。 

2. 伺服 进 给 参数 的 调整 

(1) FANUC 系统 伺服 调整 画面 的 显示 

1) 机 床 处 于 EMG 急 停 状态 ， 上 电 开 机 。 

2) 设置 CNC 参数 妇 111. 0/SVS =1， 以 显示 伺服 调整 画面 ; 然后 重启 。 

3) 按 下 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [>] 软 键 出 现 “ 带 有 SV. PRM 软 键 条 ”一 > 按 
[SV. PRM] 软 键 一 [SV，TUN] 软 键 即 可 进入 伺服 参数 调整 画面 ( 见 图 5-122)。 而 对 于 FANUC 
0C/0D 系统 ， 按 面板 上 [DGNOS/PARAM] 功能 键 一 [SV.， PRM] 软 键 一 [SV， TUN] 软 键 进 入 
伺服 参数 调整 画面 。 

















aa UWSS2 NOOWOWODO 
X OD EE 
运行 四 ?4H34M 6S 
Y 110. | 几 4 
CNC 参 B 诊断 号 200 
CNC 参 数 #1825 诊断 号 201 
诊断 号 202 
3 
CNC 参 数 #2043 只 分 增 萝 191 3 
Te 化 本 到 
CNC 参 数 #2067 | 滤波 流 6C2 诊断 号 300 
622 G667 G168 HD.T 速度 增益 266 5 
G94 G97 G13.1S5 NX.T 


8 “ov168 LM 9 


了 JOB。 水 来 来 水 来 水 六 87:43: 14 
: 证 二 tt | 全 部 | | | Sv 参数 靳 5 < 操作 3 


图 5-122 进 给 伺服 调整 画面 


(2) 伺服 参数 的 调整 (PARAMETER ) 

1) 功能 位 (FUNC.，BIT) 。 对 应 于 CNC 参数 妃 003 ， 为 伺服 功能 的 设 定 位 。 
X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 机 殷 机 #1 #0 
功能 位 VOFS OVSC BLEN NPSP PIEN OBEN TGAL 

对 应 于 CNC 参数 把 003 
要 (VOFS) 0: 不 使 用 防 过 冲 计 数 需 ; 

1: 使 用 防 过 冲 计数 器 。 
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#6 (OVSC) 0: 不 使 用 超 程 补 偿 功 能 ; 
1: 使 用 超 程 补偿 功能 。 
抹 (BLEN) 0: 不 使 用 反 冲 加 速 功能 ; 
1: 使 用 反 冲 加 速 功能 。 
机 (NPSP) 0: 不 使 用 N 脉冲 抑制 功能 ; 
1: 使 用 N 脉冲 抑制 功能 。 
反 (PIEN) 0: 速度 控制 方式 设 定 为 IP 控 制 (数控 冲床 ) ; 
1: 速度 控制 方式 设 定 为 P-I 控 制 。 
杞 (OBEN) 0: 不 使 用 速度 控制 观测 器 功能 〈 消除 高 频 振 荡 ) ; 
1: 使 用 速度 控制 观测 器 功能 (消除 高 频 振荡 ) 。 
所 (TGAL) 0: 软件 断 线 报警 检测 水 平 的 标准 设 定 (不 能 修改 CNC 参数 ) ; 


1: 软件 断 线 报警 检测 水 平 的 调 低 检测 标准 (可 以 修改 CNC 参数 ) FANUC 18i7 
0i/30i 系统 的 软件 断 线 报警 级 别 参数 为 扣 064 (标准 设 定 为 4) ，FANUC 0C/0D 系 
统 为 8n64。 


2) 位 置 环 增益 (LOOP GAIN)。 对 应 于 参数 #1825 ， 设 定 每 个 伺服 轴 位 置 控制 的 环 路 增益 。 
环 路 增益 越 大 ， 系 统 的 位 置 控制 响应 就 越 快 ; 但 环 路 增益 过 大 ， 则 影响 伺服 系统 的 稳定 ， 甚 至 何 
服 轴 进 给 时 产生 抖动 。 

3) 调整 开始 位 (TUNING ST. ) 。 老 版 本 的 伺服 自动 调整 功能 中 使 用 ， 目 前 已 不 用 。 

4) 设 定 周期 (SET PERIOD) 。 老 版 本 的 伺服 自动 调整 功能 中 使 用 ， 目 前 已 不 用 。 

5) 积分 增益 (INT， GAIN)。 对 应 参数 可 043 ， 设 定 伺服 轴 的 速度 环 积分 增益 PK1V。 

6) 比例 增益 (PROP.，GAIN ) 。 对 应 参数 妃 044， 设 定 伺 服 轴 的 速度 环比 例 增 益 PK2V。 

7) 滤波 (FILTER ) 。 对 应 参数 格 067， 何 服 轴 的 转 抢 指令 滤波 器 〈( 设 定 采 样 周期 ) 。 
(PRM2021 ) +256 

256 


8) 速度 增益 (VELOC.，GAIN ) 。 整 个 速度 环 增益 ， 设 定 值 = 
定 与 负载 的 惯性 有 关 。 

(3) 伺服 监控 (MONITOR ) 

1) 报警 1 (400，414 号 报警 的 详细 内 容 ) 、 报 警 2 ( 断 线 、 过 载 报警 的 详细 内 容 ) 、 报 警 3 
(36x 号 报警 的 详细 内 容 ) 、 报 警 4 (36x 号 报警 的 详细 内 容 ) 和 报警 5 (414 号 报警 的 详细 内 容 ) 
分 别 对 应 于 伺服 诊断 画面 下 的 诊断 号 200、201 、202 、203 和 204 ， 具 体内 容 详 见 第 $.4.4 节 “ 僻 
服 进 给 的 自 诊 断 功 能 ”。 

2) 位 置 环 增益 (LOOP GAIN) : 显示 实际 的 回路 增益 。 

3) 位 置 误差 (POS ERROR) : 显示 实际 的 位 置 偏差 量 ， 位 置 偏差 量 = ” 进 给 速度 “其 中 ， 

60 x 环 路 增益 
位 置 偏 差 量 单位 为 mm 、inch 或 deg, 进 给 速度 单位 为 mm/min、inch/min 或 deg/min， 环 路 增益 
单位 为 1/s。 

4) 电流 (CURRENT,% ) : 显示 额定 电流 的 百分比 。 

5) 电流 (CURRENT，A): 显示 额定 电流 的 大 小 。 

6) 速度 (SPEED ，RPM) : 显示 伺服 电动 机 的 实际 转速 。 


5.4.4 伺服 进 给 的 自 诊 断 功 能 


随 着 数控 系统 自 诊 断 技 术 的 发 展 ， 现 代数 控 机 床 的 进 给 伺服 诊断 功能 越 来 越 强大 ， 不仅 可 诊 
断 伺 服 系统 硬件 和 软件 的 配置 、 伺 服 状态 ， 还 可 诊断 进 给 伺服 报警 时 的 故障 原因 。 借 助 于 数控 系 
统 的 自 诊 断 功能 ， 维 修 人 员 可 快速 判定 故障 原因 ， 并 拿 出 针对 性 的 解决 措施 。 对 于 FANUC 18/ 
18i/0i/30i 系统 ， 按 下 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 一 [DGNOS] 软 键 便 显示 伺服 诊断 画面 ( 见 
图 $-123 ) ， 其 中 与 伺服 进 给 相关 的 诊断 号 如 下 : 


x 100。 该 设 
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1. 诊断 号 200、201、204 
























































i 00832 NODODO995 
( 显 不 # 414 : n Axis Detect DB62 82868 DuUL LU OVC HCA HURA PCA FBA OFA 
ERR 报警 的 详细 内 容 ) 人 
豆 ed 8863 
Bp EB BpB Be Be BE BB Be z BB Be Be Be Be ae Be Be 
当 FANUC 18/18i/0i/30i 系 A ee te -J - Bp 6B EB 
统 的 进 给 伺服 部 分 出 现 过 电流 、 Bs EEegge EE 
异常 电流 、 高 电压 、 低 电 故 或。 站 
DC 放电 回路 故障 时 ， 均 会 导致 有 . 有 有 CN! EEEEEEE 
星 
伺服 综合 报警 #414 (n Axis De- ”JU eae 
B 
tect ERR) 的 出 现 ，FANUC 0C7/ 站 





0D 系统 则 为 #4n4 报警 。 此 时 可 
昔 助 诊断 画面 的 诊断 号 200 或 伺 
服 调整 画面 的 报警 1， 进 一 步 判 J [| 
断 发 生 伺服 综合 报警 的 真正 原 
因 ， 以 缩小 故障 的 排查 范围 。 

(1) 拍 /LV =1 时 的 故障 原因 及 处理 方法 

1) 检测 原理 : 伺服 放大 器 的 DC 300V 低 于 标准 电压 (一 般 为 DC 240V ) 。 

2) 故障 原因 及 处 理 方法 : 奇 系统 参数 设 定 错误 或 伺服 软件 不 良 时 ， 进 行 伺服 参数 初始 化 操 
作 ， 以 恢复 伺服 电动 机 的 标准 参数 ; 若 伺 服 放 大 器 控制 电路 板 故 障 时 ， 则 更 换 该 SVM 的 控制 电 
路 板 。 











图 5-123 FANUC 系统 的 伺服 诊断 画面 





X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 机 殷 起 #1 #0 
诊断 号 200 OVL LV OVC HCA HVA DCA FBA OFA 



































系统 伺服 调整 画面 的 报警 1 

机 (OVL) 1: 伺服 过 载 报警 〈 实 际 为 伺服 过 热 ) ， 进 一 步 查看 诊断 号 201 ; 
201. 殷 =0 时 伺服 电动 机 过 热 ，201. 殷 =1 时 伺服 放大 器 过 热 。 

者 (LV) 1: 伺服 放大 器 电压 不 足 报 警 ， 确 认 伺 服 放大 器 status 指示 窗口 为 5。 

朱 (0VC) 1: 数字 伺服 放大 器 内 部 过 电流 (超过 最 大 电流 的 1.2 倍 持续 1min 时 ) #436 
报警 。 

由 (HCA) 1: 伺服 放大 器 电流 异常 报警 (2 倍 及 以 上 的 伺服 电动 机 额定 电流 的 电流 值 ， 类 
似 于 热 继电器 脱 扣 ) ， 确 认 伺 服 放大 器 status 指示 窗口 为 8 9A。 

反 (HVA) 1: 伺服 放大 器 过 电压 报警 ， 确 认 伺 服 放 大 吉 status 指示 窗口 为 7 (PSM) 。 

殷 (DCA) 1: 伺服 放大 需 再 生 放 电 电 路 报警 ， 确 认 伺 服 放大 器 status 指示 窗口 为 5 (PSM ) 。 

提 (FBA) 1: 伺服 编码 器 断 线 报警 ， 进 一 步 查看 诊断 号 201; 201. 她 、 树 = 1、0 时 内 装 
编码 器 断 线 (硬件)，201. 本 、 朵 = 1、1 时 分 离 式 编码 器 断 线 (硬件) ，201. 
扼 、 插 = 0、0 时 脉冲 编码 器 断 线 (软件 ) 。 

提 (OFA) 1: 数字 伺服 放大 器 内 部 溢出 报警 。 








X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 机 要 起 #] #0 
诊断 号 201 ALD PCR EXP 






































系统 伺服 调整 画面 的 报警 2 

诊断 200. ”0: 伺服 电动 机 过 热 ; FANUC 0iA 系统 为 #400 报警 ，FANUC 18i/0iB-D/30i 为 # 

#7/OVL =1 430 报警 。 

伺服 过 载 ” 1: 伺服 放大 器 过 热 ; FANUC 0iA 系统 为 电源 模块 过 热 ，FANUC 18i/0iB-D/30i 
报警 时 ”为 林 31 报警 。 

打 (PCR) ” 仅 FANUC0iD/30i 系统 ; 手动 返回 参考 点 时 ， 捕 捉 到 了 位 置 检测 元 件 的 1 转 信 

号 ， 故 可 以 手动 回 参考 点 。 

诊断 200. 要 /ALD =1、 林 /EXP =0 时 ， 内 装 编码 器 断 线 (硬件 ) ， 详 见 诊 断 202.， 码 。 

#1/FBA =1 要 /ALD =1、 权 /EXP =1 时 ， 外 置 编码 器 断 线 〈 硬件 ) 。 

把/ALD =0、 拉 /EXP =0 时 ， 脉 冲 编码 器 断 线 〈 软 件 ) 。 
民警 收 
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X/Y/Z 轴 #7 #6 抱 扩 的 想 #1 #0 

诊断 号 204 OFS MCC LDA PMS 
系统 伺服 调整 画面 的 报警 5 

拍 (OFS) 1: 数字 伺服 电流 值 的 AZD 转换 异常 。 

攀 (MCC) 1: 伺服 放大 器 中 的 电磁 接触 器 触 点 粘连 或 熔化 。 

由 (LDA) 1: 串 行 编码 需 的 LED 异常 。 

反 (PMS) 1: 反馈 电缆 异常 导致 反馈 脉冲 错误 。 






































(2) 沁 /0OVC =1 (至 36 报警 : n-AXIS OVERLOAD ALARM) 时 的 故障 原因 及 处 理 方 法 

1) 检测 原理 : 伺服 放大 器 的 实际 输出 电流 值 超过 伺服 电动 机 额定 电流 的 1.5 倍 (时间 累 计 
lmin) 时 ， 长 时 间 过 热 、 过 负荷 状态 下 产生 436 号 报警 。 

2) 故障 原因 及 处 理 方法 : 知 系统 参数 设 定 错误 或 伺服 软件 不 良 时 ， 进 行 伺服 参数 初始 化 操 
作 ， 以 恢复 伺服 电动 机 标准 参数 ; 若 垂直 伺服 轴 出 现 故障 ， 应 检查 制动器 是 否 打开 ; 若 机 械 传动 
部 件 配 合 过 紧 、 润 滑 不 良 、 滚 珠 丝 杠 副 预 紧 力 过 大 或 文 承 轴承 损坏 、 机 床 导 轨 副 的 镶 条 调整 不 当 
或 滑 块 不 良 等 时 ， 则 需 对 机 械 部 件 进 行 重新 调整 或 修理 ; 和 若 切削 负载 大 或 切削 参数 不 合理 时 ， 则 
需 调 整 加 工 工艺 和 修改 加 工程 序 等 ; 若 伺服 电动 机 臣 间 局 部 短路 或 连接 电缆 短路 时 ， 可 用 钳 形 电 
流 表 测 量 三 相 平衡 电 流 或 用 电 桥 测量 电动 机 三 相 平衡 电阻 ， 电 流 / 电 阻 不 平衡 时 更 换 电动 机 或 连 
接 电缆 ; 知 伺 服 放大 器 控制 电路 板 故 障 时 ， 则 更 换 该 SVM 的 控制 电路 板 。 另 外 ， 可 在 操作 监视 
画面 下 观察 伺服 轴 静 止 状态 和 实际 切 前 状态 时 的 负载 率 大 小 ， 正 常 空 载 负 载 率 <40% ; 正常 切削 
负载 率 <80% 且 负载 超过 120% 时 连续 切削 时 间 <30min。 

3) 实例 分 析 : YD4232CNC2 数控 剃 齿 机 
(FANUC 0iTC 系统 ， 见 图 5-124) 运用 过 程 中 出 现 
436 号 报警 ，X-AXIS OVERLOAD ALARM (数字 伺 
服 软件 检测 到 软 发 热 保 护 OVC) ， 关 机 重启 后 报警 
消失 。 在 JOG、MDI 或 MEM 模式 下 运行 X 轴 3 ~ 
5min 后 ，LCD 屏幕 又 出 现 436 号 报警 ， 同 时 钳 形 电 
流 表 检 测 X 轴 体 服 电 动机 运行 时 的 三 相 电 流 处 于 平 
衡 状 态 ， 均 为 18. 5A 左右 。 

在 JOG 模式 下 手动 X 轴 ， 操 作 监 视 画 面 ( 见 
图 5-125a) 的 X 轴 载荷 计 显 示 268% (正常 的 空 
载 状 态 为 8% ) 。 鉴 于 X 轴 伺服 电动 机 (Qa 8B/ 
3000i) 带 有 制 动 带 ， 故 怀疑 X 轴 电 动机 的 制 动 带 
未 打开 而 造成 机 床 436 号 报警 。 根 据 PMC 程序 编 
辑 时 通常 以 伺服 准备 就 绪 信 号 F0. 6/SA 为 电动 机 
制 动 解 除 的 控制 信号 (F0.6 =1 制 动 释放 ，F0. 6 
=0 制 动 关闭 ), 通过 [PMCDGN] 诊断 画面 下 
[STATUS] 状态 子 画 面 查 看 X 轴 制 动 絮 的 线圈 控制 信号 Y4.7 =1 ( 见 图 5-125b)， 说 明 PMC 
的 输出 信号 正常 。 

万 用 表 测 量 X 轴 制动器 中 间 继 电器 KA9 线圈 两 端的 DC24V 正常 且 KA9 的 绿色 指示 灯 点 亮 ， 
说 明 KA9 线圈 得 电 ， 正 常情 况 下 其 常 开 触 点 应 吸 合 ; 但 测量 端子 0 和 22 之 间 无 DC24V， 故 中 间 
继电器 KA9 损坏 。 更 换 后 KA9 后 试 机 ， 机 床 正 常 。 

YD4232CNC2 数控 弟 具 机 X 轴 电 动机 制 动 带 的 控制 见 图 5-126。 

(3) 失 /AHCA =1 时 的 故障 原因 及 处 理 方法 

1) 检测 原理 : 伺服 放大 器 的 实际 输出 电流 值 超过 其 最 大 输出 电流 的 2 倍 以 上 。 








图 5-124 YD4232CNC2 
数控 剃 齿 机 (FANUC 0iTC 系统 ) 
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画面 显示 : [P0S] 功 能 键 > 最 右 侧 扩 














展 [ 因 ] 软 键 >> [MONI] 软 键 




































a) 操作 监视 画面 ( 空 载 情况 下 的 正常 状态 ) b) STATUS 状态 画面 下 的 Y4.7 信号 
图 5-125 ”YD4232CNC2 数控 剃 齿 机 的 操作 监视 画面 和 STATUS 状态 画面 
电源 模块 PSM-5.5i SC-2N) X 轴 伺 服 放大 器 模块 (aiSVM1-40i) X 轴 制 动 器 释放 PMC 梯形 图 
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图 5-126 YD4232CNC2 数控 弟 上 耸 机 XX 轴 电 动机 制动器 的 控制 


2) 故障 原因 及 处 理 方法 : 和 若 系 统 参数 设 定 错误 或 伺服 软件 不 良 时 ， 进 行 伺服 参数 初始 化 操 
作 ， 以 恢复 伺服 电动 机 标准 参数 ， 知 机 械 传动 卡 死 ( 深 珠 丝 杠 副 预 紧 力 过 大 或 支承 轴承 损坏 ， 
机 床 导 轨 镶 条 调整 不 当 或 滑 块 不 良 ) 或 垂直 轴 体 服 电 动机 抱 闸 控制 电路 出 现 故 障 时 ， 需 对 机 械 
部 件 进 行 调整 或 修理 ， 排 查 垂 直 轴 何 服 电 动机 抱 闸 控制 电路 信和 号 不 输出 、 连 接 电缆 断 线 或 抱 闸 硬 
件 故 障 的 原因 ; 若 伺服 电动 机 或 其 连接 电缆 短路 时 ， 可 用 兆 欧 表 测 量 电动 机 的 绝缘 电阻 ， 有 异常 
则 更 换 电动 机 或 连接 电缆 ; 若 伺服 放大 器 的 逆 变 块 短路 、 控 制 电路 及 接口 电路 时 ， 可 对 调 电动 机 
指令 线 和 动力 线 以 判别 故障 点 ; 若 伺 服 电动 机 内 装 编 码 器 DC5V 电路 短路 时 ， 可 对 调 内 装 编码 器 
的 反馈 电缆 以 判别 故障 点 。 

(4) 拘 AHVA =1 时 的 故障 原因 及 处 理 方法 

1) 检测 原理 : 伺服 放大 器 的 DC300V 超过 标准 电压 (一 般 为 DC400V ) 。 

2) 故障 原因 及 处 理 方法 : 知 系统 参数 设 定 错误 或 伺服 软件 不 良 时 ， 进 行 伺服 参数 初始 化 操 
作 ， 以 恢复 伺服 电动 机 标准 参数 ; 知 伺 服 放 大 器 控制 电路 板 故 障 时 ， 则 更 换 该 SVM 的 控制 电 
路 板 。 

(5) 护 ZDCA =1 时 的 故障 原因 及 人 处理 方法 
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1) 检测 原理 : 系统 伺服 装置 为 伺服 单元 SVU 时 ,伺服 电动 机 减速 过 程 中 的 再 生 能 量 





速 放电 ， 从 而 引起 直流 主 回路 过 电压 报警 。 


不 能 快 


2) 故障 原因 及 处 理 方法 : 若 系 统 参数 设 定 错误 或 伺服 软件 不 良 时 ， 进 行 伺服 参数 初始 化 操 
作 ， 以 恢复 伺服 电动 机 标准 参数 ， 若 外 接 制 动 电阻 故障 或 接触 不 良 ， 则 更 换 外 接 制 动 电阻 ， 若 伺 
服 单元 SVU 控制 电路 板 故 障 ， 可 用 交换 法 或 备件 置换 法 判别 故障 电路 板 并 更 换 之 。 

2. 诊断 号 202、203、280、352 (显示 事 行 脉冲 编码 器 SPC 报警 36x 的 详细 内 容 ) 










































































































































































X/Y/Z 轴 #7 #6 把 权 要 殷 机 可 
诊断 号 202 CSA BLA PHA RCA BZA CKA SPH 
系统 伺服 调整 画面 的 报警 3 
拓 (CSA) 1: 串 行 脉冲 编码 央 硬 件 异 常 报警 ; 需要 更 换 串 行 脉冲 编码 器 。 
网 (BLA) 1: 电池 的 电压 不 足 报 警 ， 与 No，350 报警 无 关 ; 需要 更 换 电池 。 
凤 (PHA) 1: 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 异常 报警 (反馈 信号 计数 器 错误 ) ; 需要 更 换 。 
扫 (RCA) ”1: 串 行 脉冲 编码 器 异常 报警 (转速 计数 器 错误 ) ; 需要 更 换 。 
把 (BZA) 1: 电池 的 电压 为 0 报警 ， 与 No，350 报警 无 关 ; 需要 更 换 电池 ， 并 重 设 参考 点 。 
#1 (CKA) 1: 串 行 脉冲 编码 器 异常 报警 〈 内 部 时 钟 停 止 ) ， 需 要 更 换 。 
扣 (SPH) ”1: 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 异常 报警 (反馈 信号 计数 器 错误 ) ; 需要 更 换 。 
X/Y/Z 轴 #7 #6 把 权 要 殷 机 可 
诊断 号 203 DTE CRC STB PRM 
系统 伺服 调整 画面 的 报警 4 
亲 (DTE) 1 串 行 脉冲 编码 融通 信 噶 常 报 营 (通信 无 应 答 ); 有 可 能 是 编码 融 、 反 人 馈 电线 
或 反馈 接收 电路 存在 故障 ， 需 要 更 换 之 。 
#6 (CRC) 1: 串 行 脉冲 编码 器 通信 异常 报 千 〈 传 送 数据 错误 ) ， 有 可 能 是 编码 器 、 反 馈 电 
缆 或 反馈 接收 电路 存在 故障 ， 需 要 更 换 之 。 
#5 (STB) 1: 串 行 脉冲 编码 融通 信 噶 常 报警 (传送 数据 错误 ) ， 有 可 能 是 纲 码 器 、 反 馈 电 
缆 或 反馈 接收 电路 存在 故障 ， 需 要 更 换 之 。 
籼 0: No. 417: nAXIS Parameter Incorrect 报警 ( CNC 侧 参 数 设 定 错误 ) ; 进一步 查 
(PRM) 看 诊断 号 280。 
1: No. 417: nAXIS Parameter Incorrect 报警 (数字 伺服 侧 参数 设 定 错误 ) ， 进一步 
查看 诊断 号 352 中 描述 的 原因 和 对 策 。 
X/Y/Z 轴 #7 #6 权 殷 可 机 #0 
诊断 号 280 AXS DIR PLS PLC MOT 
诊断 号 203 凋 /PRM =0 [ No. 417: nAXIS Parameter Incorrect 报警 (CNC 侧 参 数 设 定 错误 ) ] 时 
拓 (AXS) 1: No，1023 参数 (伺服 轴 数 ) 设 定 超出 范围 ( 除 FANUC 0i-D/30i 系统 外 ) 。 
机 (DIR) ”1: No， 2022 参数 (伺服 电动 机 旋转 方向 ) 设 定 了 111 或 -111 以 外 的 错误 值 。 
#3 (PLS) 1: No，2024 参数 (伺服 电动 机 一 转 的 位 置 反馈 脉冲 数 ) 设 定 了 小 于 0 的 非法 
数据 。 
入 (PLC) 1: No，2023 参数 〈 何 服 电动 机 一 转 的 速度 反馈 脉冲 数 ) 设 定 了 小 于 0 的 非法 
数据 。 
加 (MOT) ”1: No， 2020 参数 (伺服 电动 机 代码 ) 设 定 了 指定 范围 以 外 的 值 。 


3. 诊断 号 205、206 (监控 分 离 型 事 行 脉冲 编码 器 的 工作 状态 ) 


















































X/Y/Z 轴 #7 #6 抱 几 把 把 可 #0 
诊断 号 205 OHA LDA BLA PHA CMA BZA PMA SPH 
抑 (OHA) ” 1: 分离 型 脉冲 编码 器 出 现 过 热 。 

拍 (LDA) 1: 分离 型 脉冲 编码 器 LED 出 现 异 常 。 

的 (BLA) 1: 分 离 型 脉冲 编码 器 电池 电压 低 。 

抽 (PHA) 1: 分 离 型 直线 尺 相 位 数据 出 现 异常 。 

反 (CMA) 1: 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 计 数 错误 。 

起 (BAZ) 1: 分 离 型 脉冲 编码 器 电池 电压 变 为 0。 

#1 (PMA) 1: 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 脉冲 错误 。 

各 (SPH) 1: 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 软 相位 数据 错误 。 
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X/Y/Z 轴 #7 #6 把 抽 
诊断 号 206 DTE CRC STB 
所 (DIE) 1: 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 数据 错误 。 
#6 (CRC) 1: 分离 型 脉冲 编码 器 出 现 CRC 错误 。 
指 (STB) 1; 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 停 止 位 错误 。 


#3 机 #1] #0 






































4. 诊断 号 308、309 (监控 电动 机 线圈 和 编码 器 电路 板 的 温度 ， 超 温 时 过 热 报 警 ) 
伺服 电动 机 和 伺服 放大 器 的 过 热 检测 见 图 $-127 。 


诊断 号 308 | 显示 ai 伺服 电动 机 线圈 的 温度 ; > 140% 时 电动 机 过 热 报 警 




















诊断 号 309 | 显示 编码 器 印 制 电路 板 的 温度 (正常 为 85%C); > 100% 时 电动 机 过 热 报警 








"i 电动 机 过 热 检测 b) 体 服 放大 器 过 热 检测 
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c) 机 床 正常 运行 时 诊断 号 308、309 显示 的 温度 


图 5-127 伺服 电动 机 和 伺服 放大 带 的 过 热 检 测 


5. 诊断 号 310、311 ( 当 使 用 绝对 位 置 编码 器 APC 时 ， 显 示 “CNC 参数 #1815. 4/ 
APZx =0”， 即 机 械 位 置 与 APC 的 位 置 不 一 致 的 原因 ， 伴 随 发 生 300 ~309 号 报警 ) 
采用 绝对 位 置 编码 器 APC 的 数控 机 床 初次 调试 、 编 码 器 存储 电池 失 电 或 更 换 APC 时 (机 床 


出 现 300 号 报警 ) ， 需 设 定 CNC 参数 机 815. 4/APZ =0， 系 统 断 电 重启 后 手动 返回 参考 点 。 如 此 机 
械 位 置 与 APC 的 位 置 便 一 致 了 ， 且 该 参数 将 自动 变 为 1。 















































X/Y/Z 轴 #7 #6 拓 机 抱 想 #1 #0 

诊断 号 310 DTH ALP NOF B72 BZ1 PR2 PRI1 

折 (DTH) 1: 输入 了 控制 轴 脱 离 信号 或 参数 。 

的 (ALP) 1: a 脉冲 编码 器 未 转 满 单 向 一 转 时 ， 试 图 用 参数 确立 参考 点 。 

由 (NOF) 1: 感应 同步 器 无 偏 置 量 数据 输出 。 

要 (BZ2) 1: 检测 到 绝对 位 置 编码 器 APC 的 电池 电压 为 0V (分 离 型 位 置 检测 器 ) 。 

把 (BZ1) 1: 检测 到 绝对 式 检测 器 一 一 感应 同步 器 的 电池 电压 为 0V。 

#1 (PR2) 有 No. 8302 择 /ATS 参数 由 0 变 为 1 (启动 简易 同步 控制 的 栅 格 定位 进行 自动 
设 定 ) 。 
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1: 因 No. 1821 参数 (各 轴 的 参考 计数 器 容量 ) 或 No，1850 参数 (各 轴 的 栅 格 




































































加 (PR1) ” 偏 移 量 即 各 轴 参 考点 的 偏 移 量 ) 发 生 了 变动 ; 设 定 这 两 个 参数 后 需 切 断 电源 
一 次 。 

X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 机 殷 把 #1 #0 

诊断 号 311 DUA XBZ GSG AI4 AL3 AI2 AL1 

打 (DUA) 1: 使 用 双 位 置 反馈 时 ， 半 闭环 侧 的 误差 与 全 闭环 侧 的 误差 之 差 过 大 。 

本 (XBZ) 1: 检测 到 绝对 位 置 编 码 器 APC 的 电池 电压 为 0V (分 离 型 位 置 检测 器 ) 。 

插 (GSG) ”1: G202 信和 号 由 0 变 为 1。 

把 (AI4) 1: 检测 到 转 数 异常 (RCAL)。 

要 (AL3) 1: 检测 到 串 行 绝 对 脉冲 编码 器 APC 的 电池 电压 为 0V。 

# (AL2) 1: 检测 到 断 线 报警 。 

加 (ALI) 1: 出现 绝 对 位 置 编码 器 APC 报警 。 


6. 诊断 号 358 

用 来 分 析 发 生 VRDY-OFF 报警 (伺服 报警 401/SV401) 原因 的 信息 ， 它 将 显示 值 转 化 为 16 
位 的 二 进 制 数 ， 检 查 5 ~ 14 位 。 将 伺服 放大 器 的 励磁 置 于 ON 时 ， 从 低位 的 位 5 开始 依次 被 设 定 
为 1, 正常 启动 时 位 g~ 位 14 均 被 设 定 为 1， 即 从 低位 的 位 5 开始 依次 确认 ， 哪 一 位 先 为 0， 则 该 
位 就 是 VRDY-OFF 报警 的 故障 原因 。 



























































X/Y/Z 轴 #15 #14 #13 #12 #11 #10 #09 #08 
SRDY | DRDY | INTL RLY CRDY | MCOFF | MCONA 
诊断 号 358 #07 #06 #05 #04 #03 #02 #01 #00 
MCONS | *FSP | HRDY 
#06( * ESP) ”转换 器 急 停 解除 状态 。 
#07(MCONS) ”NC 一 SV AMP 的 指令 信号。 
#08(MCONA) ”SV AMP 一 PSM 的 指令 信号 。 
#09( MCOFF) ”SV AMP 一 PSM 的 接触 器 关 断 信号。 
#10(CRDY) ”转换 器 准备 结束 ( 整流 正常 准备 信号 ) 。 
#11(RLY) ”释放 DB( 动态 制 动 器 )。 
#12(INTL) ”DB 继电器 解除 结束 , 联 锁 信 号 。 
#13(DRDY) ”放大 器 准备 结束 (SV AMP 一 NC)。 
#14(SRDY) ”放大 带 准 备 结束 (NC 侧 ) 。 


\ 几 


5.4.5 FSSB 伺服 总 线 设 定 及 故障 


1. FSSB 伺服 总 线 的 设 定 

FSSB 是 Fanuc Serial Servo Bus 的 缩写 ， 它 能 
将 1 台 主 控 器 (CNC 装置 ) 和 多 台 从 控 器 用 光 
缆 连 接 起 来 ,在 CNC 控制 单元 和 多 个 伺服 放大 
器 之 间 用 高 速 串 行 总 线 ( 串 行 数据 ) 进行 通信 ， 
从 而 大 幅 减少 机 床 总 装 所 需 的 电缆 ， 并 提高 伺服 
运行 的 可 靠 性 。 主 控 器 侧 是 CNC 本 体 ， 从 控 器 
则 是 伺服 放大 器 (主轴 放大 器 除外 ) 及 分 离 型 
位 置 检测 器 用 的 接口 装置 。 图 5- 128 所 示 为 
HM1250 也 式 加 工 中心 (FANUC 31iMA 系统 ) 伺 
服 放大 器 与 伺服 电动 机 的 主 回路 连接 图 。 其 中 ， 
从 控 需 为 X、Y、Z 和 了 B 轴 。 

(1) FSSB 自动 设 定 过 程 

1) 设 定 系统 的 总 控制 轴 数 。 机 床 处 于 MDL/ 和 手动 资料 输入 模式 一 按 面板 上 [ OFFSET/SET- 


Z, B-AXIS 
SERVO AMP 


轴 控 制 卡 





图 5-128 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 
(FANUC 31iMA 系统 ) 伺服 放大 器 与 伺服 
电动 机 的 主 回 路 连接 图 
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TING] 功能 键 一 按 [ 设 定 /SETTING] 软 键 一 参数 写 入 PARAMETER WRITE =1 后 同时 按 住 面板 
上 [CAN] 和 [RESET] 键 以 消除 PLS100 报警 一 再 按 [SYSTEM] 功能 键 一 [参数 /PARAM ] 
软 键 一 设 定 CNC 参数 要 010 =4， 使 系统 的 总 控制 轴 数 为 4。 

2) 进 给 伺服 参数 初始 化 ， 按 实际 伺服 电动 机 的 连接 形式 、 控 制 功能 和 电动 机 ID 代码 正确 设 
定 伺 服 参数 ， 执 行 系统 伺服 参数 初始 化 操作 。 操 作 步 又 详 见 第 5.4.3 贡 。 

3) 设 定 伺服 轴 名 和 伺服 轴 属 性 。 依 次 设 定 CNC 参数 #1020 中 X、Y、Z 和 B 轴 名 为 88 、89、 
90 和 66，CNC 参数 所 022 中 X、Y、Z 和 B 轴 属 性 为 1、2、3 和 5。 














X/Y/Z 轴 

Sy 各 轴 的 程序 名 称 (axis name) X (88)、Y (89)、Z (90)、U (85) 、V (86) 、 

W (87)、A (63) 、B (66) 、C (67)、 E (69) 。 
X/Y/Z 轴 
各 轴 在 基本 坐标 系 中 属性 (axis attribute ) 
有 0: 旋转 轴 ( 既 不 是 基本 轴 也 不 是 平行 轴 ) ; 1: 基本 轴 中 的 X 轴 ; 
国 2 基本 轴 中 的 Y 轴 ; 3: 基本 轴 中 的 Z 轴 ; 5: X 轴 的 平行 轴 U; 
6: Y 轴 的 平行 轴 V; 7: Z 轴 的 平行 轴 W; 

















4) 设 定 参数 要 902. 0AFMD =0 和 机 902. 1/ASE =0， 以 执行 FSSB 伺服 总 线 自动 设 定 。 





XA/Y/Z 轴 #7 #6 的 拉 #3 想 #1] #0 
人 参数 所 902 ASE FMD 



































#l (ASE) 0: FSSB 设 定 方式 为 自动 设 定 方式 (CNC 参数 所 902.0 =0) 时 ， 自 动 设 定 尚未 结束 。 


1: FSSB 设 定 方式 为 自动 设 定 方 式 (CNC 参数 #1902.0 =0) 时 ， 自 动 设 定 已 经 结束 ; 
自动 设 定 结束 时 ， 该 位 被 自动 设 定 为 1。 

# (FMD) 0: FSSB 的 设 定 方式 为 自动 设 定 方式 ; 当 CNC 参数 #14476. 0/DFS = 0 且 通 过 FSSB 设 
定 画 面 规定 轴 和 放大 器 的 关系 时 ， 自 动 设 定 参 数 #1023 、#1905、#1936 、#1937、# 
14340 ~ 机 4349 及 机 4376 ~ 机 4391.， 当 参数 所 4476. 0/DFS =1 日 通过 FSSB 设 定 画面 规 
定 轴 和 放大 器 的 关系 时 ， 自 动 设 定 参 数 #1023 、#1905 、#1910 ~ #1919 及 #1936 和 
#1937。 
1: FSSB 的 设 定 方式 为 手动 设 定 方 式 ， 当 CNC 参数 要 4476. 0/DFS =0 时 手动 设 定 参数 
#1023 、#1905 、#1936 、#1937 、#14340 ~ #14349 及 #14376 ~ #14391。 当 参数 # 
14476. 0/DFS = 1 时， 手动 设 定 参 数 要 023 、 提 905 、 提 910 ~ 失 919 及 志 936 和 #1937。 





























5) 系统 断 电 再 重新 上 电 ， 完 成 FSSB 伺服 总 线 的 自动 设 定 。 

(2) 伺服 放大 器 FSSB 设 定 ” 按 下 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [] 软 键 (多 
次 ) 一 出 现 [FSSB] 操作 软 键 并 按 该 键 一 按 [放大 器 /AMP] 操作 软 键 一 出 现 伺服 放大 器 FSSB 
设 定 画面 (图 5-129) 并 显示 以 下 项 目 : 

1) 号 (No. ) : 表示 某 通 道 下 第 几 从 属 装置 ， 如 1-02 为 1 通道 下 的 第 2 从 属 装置 。 

2) 放大 器 (AMP) : 表示 从 属 装置 所 连接 的 放大 器 及 第 几 轴 ， 如 Al-M 为 第 2 从 属 装 置 连接 
至 第 1 放大 还 的 第 2 轴 上 。 

3) 系列 (SERIES) : 表示 伺服 放大 器 的 系列 ， 岁 中 为 ai 系列 。 

4) 单元 (UNIT) : 表示 伺服 放大 需 是 伺服 单元 SVU 还 是 伺服 模块 SVM ， 图 中 为 SVM。 

5) 电流 (CUR) : 表示 该 从 属 装置 驱动 放大 需 控 制 的 伺服 轴 的 最 大 电流 (A) 。 

6) 轴 (AXIS) : 表示 从 属 装 置 的 连接 顺序 号 ， 图 中 为 X 一 Y 一 Z 一 B。 

7) 名 称 (NAME) : 表示 从 属 装置 的 轴 名 。 

(3) 伺服 轴 FSSB 设 定 ” 按 下 面板 Kk [SYSTEM] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [] 软 键 (多 次 ) 一 
出 现 [FSSB] 操作 软 键 并 按 该 键 一 按 [ 轴 /AXIS] 操作 软 键 一 出 现 伺服 轴 FSSB 设 定 画面 
(图 5-130) 并 显示 以 下 项 目 . 
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图 5$-129 FANUC 31iMA 系统 图 5-130 FANUC 31iMA 系统 
伺服 放大 器 FSSB 设 定 画面 伺服 轴 FSSB 设 定 画面 


1) 轴 (AXIS) : 被 控制 轴 的 编号 ， 表 明 NC 控制 轴 的 安装 位 置 。 

2) 名 称 (NAME) : 被 控 轴 的 名 称 。 

3) 放大 需 (AMP) : 各 轴 所 连接 的 伺服 放大 器 的 形式 。 

4) ML 、M2: 分 别 为 分 离 型 检测 需 接 口 单元 1、2 的 连接 器 号 ， 且 分 别 在 CNC 参数 #1936、# 
1937 中 议 征 ;。 

5) 轴 专 有 (1-DSP): 通常 CNC 参数 #1904. 0/DSPx = 0， 表 示 1 个 DSP 控制 2 个 轴 ; 若 # 
1904. 0ADSPx = 1 ， 则 该 伺服 轴 使 用 专门 的 DSP。 该 参数 在 FSSB 设 定 夯 面 上 进行 设 定 ， 通 常 请 勿 
直接 输入 。 

6) Cs: Cs 轮廓 控 制 轴 时 ，CNC 参数 所 933 =1。 

7) 双 电 (TNDM ) : CNC 参数 #1934 的 指定 值 ， 通常 用 于 M 系列 ，FANUC 0i 和 FANUC 
0iMate 系列 不 用 。 

2. FSSB 伺服 总 线 设 定 过 程 中 的 常见 故障 

(1) 不 能 自动 设 定 FSSB 

1) 检查 CNC 参数 #1902。 辱 机 902 = 00000000 ， 则 设 定 参 数 #1905 = 00000000 并 将 参数 #1910 ~ 
#1919 均 设 为 0。 

2) 当 参 数 #1815. 1/OPTx =1 (使 用 分 离 型 检测 装置 ) 时 ， 检 查 参数 所 910 ~ 要 919 是 否 均 设 
为 16 (靠近 CNC 的 第 1 个 分 离 型 检测 器 接口 单元 ) 或 48 (远离 CNC 的 第 2 个 分 离 型 检测 器 接口 
单元 ) 。 

3 ) 检查 传输 是 否 打开 (绿色 LED 亮 ) ， 若 传输 未 打开 ， 则 查 放大 吉 电 源 及 光缆 连接 。 

(2) 在 FSSB 画面 的 轴 设 定 上 Ml 和 M2 的 连接 器 号 码 不 能 设 定 ” 查 看 FSSB 画面 ， 分 离 型 检 
测 器 接口 单元 的 ID 是 否 读 取 正 确 ; 若 位 置 模块 ID 读 取 不 正确 ， 则 检查 分 离 型 检测 器 接口 单元 的 
连接 。 

(3) 系统 断 电 重启 后 FSSB 设 定 画面 被 取消 ， 设 定 需求 的 值 后 ， 应 在 放大 器 设 定 画面 和 轴 设 
定 画面 按 下 [ 设 定 ] 软 键 ( 见 图 5-131 ) 。 

(4) 发 生 伺服 电动 机 与 放大 器 不 匹配 报警 #466 (FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 ) 或 
SV466 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 

1) 检测 机 理 。 放 大 器 最 大 电流 值 (由 CNC 参数 可 165 设 定 ) 与 电动 机 规格 不 符 。 

2) 故障 原因 及 人 处理 方法 。 

Q 按 放大 器 铭牌 的 最 大 电流 值 ， 检 查 与 电动 机 规格 连接 是 否 正确 。 











370 《 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 
@ 伺服 电动 机 D 代码 设 定 错误 ， 正 确 设 定 电动 机 ID 代码 并 进行 初始 化 。 


人 7 2。 二 YY a yy 人 i 
(@ 按 实际 连接 重新 进行 FSSB 初始 化 wpsw DQ832 NaQQg99 






操作 。 x -835.5osF eax 
Q 伺服 放大 器 或 CNC 装置 的 轴 控 制 卡 YY ”749740 rob 












故障 ， 更 换 之 。 1238.799 全 









MH 轴 cs 双 电 
~ 、 、 1234 专 有 
(5) 发 生 伺 服 设 定 未 完成 报警 #5138 1 x AL F665 BF Bp pe 
> 2 YY nt Poppp Bp Be pe 
] ] ] ] ] 3 Z fA2-M a 
(FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 ) 9 33 


模 态 
1) 检测 机 理 。 伺 服 设 定 中 未 实施 轴 的 设 ew 8 taih al 


G91 656 G25 Dp M 

定 (位 置 模块 的 设 定 ) 或 CNC 参数 #1023 ES 
G2 P13 B50 

(各 轴 的 伺服 轴 号 ) 设 定 错误 。 时 
5 8 Ovi898 LM 8 


2) 故障 原因 及 处 理 方法 。 
a < 有 对 全 | 相对 上 全 间 [定语 A 站 区 入 | 1 
QD 在 FSSB 轴 设 定 画面 实施 位 置 接口 的 正 “证 于 TS 让 半 | 和 


Se a 图 5-131 FANUC 31iMA 系统 轴 
确 设 定 ， 并 按 [ 设 定 ] 软 键 ( 见 图 5-131)， 设 定 画 面 中 的 「 设 定 ] 软 键 


系统 断 电 重启 。 

@) 设 定 CNC 参数 所 023 = -1 或 -128， 屏 蔽 故障 的 伺服 放大 器 。 

@) 按 实际 连接 重新 进行 FSSB 初始 化 操作 。 

多 位 置 模块 或 CNC 装置 的 轴 控 制 卡 故障 ， 更 换 之 。 

(6) FSSB 伺服 放大 器 数目 不 足 报 警 #5136 (FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 ) 或 SV5136 
(FANUC 0iD/30i 系统 ) 

1) 检测 机 理 。 系 统 设 定 的 CNC 轴 数 小 于 实际 检测 到 的 伺服 轴 数 。 

2) 故障 原因 及 处 理 方法 。 

GD 检查 CNC 参数 #1010 (FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 ) 或 #8130 (FANUC 0iD/30i 系 
统 ) 设 定 的 控制 轴 数 与 实际 伺服 轴 数 是 否 一 致 。 

@) 伺服 放大 需 或 位 置 模块 控制 电路 电源 故障 。 

@) 伺服 放大 器 与 CNC 轴 控 制 卡 之 间 的 FSSB 连接 光缆 不 良 (如 YD4240CNC2 数控 剃 齿 机 的 
FSSB 光缆 线 被 老鼠 咬 断 而 导致 3136 号 报警 ， 见 图 5-132)。 若 用 手电 简 照 射 光缆 一 端 ， 男 一 端的 
2 个 光 口 发 光 时 光缆 正常 ， 否 则 光缆 故障 。 

册 按 实际 连接 情况 重新 进行 FSSB 初始 化 。 
3) 伺服 放大 器 自身 故障 (如 燃 丝 烧 断 等 ) 或 CNC 装置 轴 控 制 卡 故 障 。 


水 炒米 来 冰冰 六 玉 水 冰 


















Bisv4a0(z 轴 ) ”BSV20(X 轴 ) 
= A06b-61305H003 A066:6130:HO02 


a) YD4240CNC2 数控 刹 肯 机 (FANUC 0iTD 系统 ) b) FSSB 串 行 总 线 的 实物 连接 
图 $-132 YD4240CNC2 数控 剃 齿 机 及 FSSB 串 行 总 线 连接 图 
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(7) 开机 时 FSSB 的 运行 过 程 及 其 报警 (FSSB 伺服 总 线 报警 及 故障 原因 见 表 5-15 ) 


表 5-15 FSSB 伺服 总 线 报警 及 故障 原 











报警 号 码 | 报警 号 码 
(FANUC | (FANUC 
16i/18i/21i 0iD/30i/ 
/0iB/0iC) | 31i/32i) 


信 和 县 故障 原因 





在 初始 化 期 间 ，FSSB 打开 未 就 绪 ; 可 能 为 轴 控 制 卡 


5134 SV5134 | FSSB: OPEN READY TIME OUT 不 良 
D 





5135 FSSB. ERROR MODE FSSB 进入 了 错误 方式 


与 被 控 轴 数 相 比 FSSB 的 放大 带 数 不 足 ; 可 能 为 轴 数 
设 定 或 放大 融 连 接 错 误 





5136 SV5136 | FSSB: NUMBER OF AMPS IS SMALL 





FSSB 检查 出 配置 错误 ， 从 属 轴 的 地 址 转换 值 (ATR ) 
5137 SV5137 | FSSB. CONFIGRATION ERRPR 的 设 定 (CNC 参数 #1910 ~ #1919 和 #1970 ~ #1979 ) 与 
实际 连接 到 FSSB 的 从 属 轴 的 形式 不 相符 





5138 FSSB. AXIS SETTING NOT COMPLETE 在 自动 设 定 方 式 时 ， 轴 设 定 未 完成 


伺服 初始 化 未 正常 完成 ， 可 能 是 光缆 断 线 或 伺服 放大 
需 与 其 他 模块 之 间 的 连接 错误 





5139 SV5139 | FSSB: ERROR 





当 CNC 已 经 允许 FSSB 打开 时 ，FSSB 未 打开 ; 确认 


5140 | SV5197 | FSSB: OPEN TIME OUT et 、 
CNC 与 放大 带 之 间 的 连接 情况 是 否 正 常 





5197 SV0465 | FSSB. ID DATA NOT READ 因 临 时 指定 故障 ， 不 能 读 入 放大 器 的 初始 ID 信息 








与 FSSB 有 关 的 连接 非法 ， 出 现下 列 情况 时 显示 报警 

1) 2 轴 控 制 时 ， 相 邻 的 伺服 轴 号 (CNC 参数 #1023 ) 
一 个 为 奇数 ， 另 一 个 为 偶数 ， 分 别 赋予 了 与 不 同 FSSB 
5311 SV1026 | FSSB: ILLEGAL CONNECTION 系统 相连 的 放大 需 

2) 系统 未 满足 执行 HRV 控制 的 要 求 ， 或 使 用 了 2 个 
位 置 模块 ， 这 2 个 位 置 模块 分 别 连接 到 了 电流 控制 周期 
不 同 的 FSSB 系统 上 














1) 开机 时 ，CNC 对 FSSB 和 伺服 进行 初始 化 。 

2) 伺服 返回 第 1 个 准备 信号 。 

3) 产生 第 1 个 ITP 中 断 。 

4) CNC 等 待 FSSB 变 成 打开 就 绪 状 态 。 才 FSSB 未 变 成 打开 就 绪 状 态 ， 则 发 生 #5134 
(FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 ) /SV5134 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 报警 。 

5) CNC 检测 FSSB 无 配置 上 的 错误 。 当 检测 到 错误 时 ,发生 #5137 (FANUC 16i/18i/21i/ 
0iB/0iC 系统 ) /SV5137 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 报警 。 

6) CNC 允许 FSSB 打开 。 

7) CNC 检查 FSSB 是 否 打开 。 若 FSSB 在 规定 的 时 间 内 未 打开 ， 则 发 生 钨 140 (FANUC 16i/ 
18i/21i/0iB/0iC 系统 ) /SV5197 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 报警 。 

8) 伺服 返回 第 2 个 准备 信和 号; 若 准 备 信号 未 在 规定 时 间 内 返回 ， 则 发 生 准 197 (FANUC 16i/ 
18i/21i/0iB/0iC 系统 ) /SV0465 (FANUC 0iD/30i 系统 ) 报警 。 

9) 遇 有 故障 时 ， 可 先 检查 FSSB 相关 参数 设 定 是 否 正 确 ， 再 检查 伺服 放大 需 的 电源 是 否 连接 
至 FSSB; 若 参 数 和 电源 无 异常 ， 则 依次 更 换 连 接 至 FSSB 的 光线、 伺服 放大 器 和 CNC 的 轴 控 制 
卡 ， 以 确定 故障 位 置 。 
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5.4.6 伺服 进 给 的 辅助 控制 及 故障 


数控 机 床 伺 服 进 给 的 控制 除 上 述 介绍 的 主 回路 外 ， 还 涉及 机 床 操作 面板 上 的 按钮 、 各 类 开 
关 、 状 态 指 示 灯 、LO 单元 或 模块 及 中 间 继 电器 等 组 成 的 辅助 控制 回路 。 僻 服 进 给 的 辅助 控制 主 
要 包含 快速 进 给 倍率 控制 、JOcG 进 给 速度 控制 、 程 序 进 给 速度 倍率 (上 指令 ) 控制 、 倍 率 取消 
( 进 给 倍率 固定 在 100% ) 控制 、 手 摇 脉 冲 发 生 器 控制 和 轴 互 锁 控 制 (禁止 伺服 轴 移 动 ) 等 环节 。 

1. 快速 进 给 倍率 的 控制 及 故障 

数控 机 床 无 论 自动 运行 快速 进 给 速度 还 是 手动 运行 快速 进 给 速度 ， 都 是 在 CNC 参数 (如 
FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 各 轴 快 速 进 给 速度 参数 所 420 ， 通 常设 定 为 8000mmxymin 左右 ) 中 设 
定 ， 即 倍率 100% 时 的 快速 进 给 速度 ， 而 不 必 在 加 工程 序 中 指定 。 自 动 运 行 中 的 快速 进 给 包括 所 
有 的 快速 进 给 ， 如 固定 循环 定位 和 自动 参考 位 置 返 回 等 ,不 只 是 程序 指定 的 G00 快速 进 给 命令 ; 
手动 快速 进 给 包含 了 参考 位 置 返回 中 的 快速 进 
给 。 通 过 机 床 操作 面板 上 的 快速 进 给 倍率 调节 
旋钮 ( 见 图 5$-133 ) ， 可 为 数控 机 床 的 快速 进 给 
速度 施加 倍率 控制 ， 通 党 为 FID、F25% 、F50% 
和 F100% 四 挡 。 其 中 ，F0 是 由 CNC 参数 (如 
FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i 系统 参数 # 
1421) 设 定 的 各 伺服 轴 快 速 进 给 倍率 的 固定 进 
给 速度 。 下 面 介 绍 HM1250 卧 式 加 工 中 心 
(FANUC 31iMA 系统 ) 快速 进 给 倍率 的 控制 过 
程 。 表 5-16 所 示 为 快速 进 给 倍率 旋钮 信号 的 变 


5-133 HM1250 加工 中 心 快 速 进 给 倍 谈 旋 
换 过 程 ， 图 5-134 所 示 为 快速 进 给 倍率 控制 的 图 卧 式 加 工 中 心 快 速 进 给 倍率 旋钮 


























PMC 梯形 图 。 
表 5-16 快速 进 给 倍率 旋钮 信号 的 变换 过 程 
倍率 旋钮 输入 信号 | | PMC 至 CNC 的 信号 对 应 的 
中 间 辅 助 继电器 控制 线圈 0 
X0033.5 | X0033.6 | X0033.7 C0014. 0/ROV1 | G0014. 1/ROV2 倍率 值 
1 0 0 R0642.0 1 1 0% 
0 1 0 R0642. 1 0 1 25% 
1 1 0 R0642. 2 1 0 50% 
0 0 1 R0642.3 0 0 100% 




















1) 快速 进 给 倍率 调节 旋钮 的 输入 信号 地 址 为 X0033.5、X0033.6 和 X0033.7， 进 行 “与 ” 
逻辑 组 成 4 种 状态 ， 并 通过 PMC 内 部 线圈 R0642. 0、R0642. 1 、R0642. 2 和 R0642. 3 输出 。 

2) R0642. 0、R0642. 1 、R0642.2 和 R0642.3 经 PMC 组 合 逻 辑 人 处理 后 ,向 CNC 传送 
G0014. 0/ROV1 和 G0014. 1/AROV2 两 个 信号 地 址 。 

3) G0014.0 和 G0014. 1 组 合 为 4 种 状态 ， 依 次 为 11、01、10 和 00， 分别 对 应 倍率 值 的 F0、 
F25% 、F50% 和 F100% 。 

4) 为 提高 操作 过 程 中 各 伺服 轴 的 JOG 进 给 速度 ， 特 在 面板 上 增加 了 手动 快速 进 给 按键 
SB23 ， 前 提 条 件 为 机 床 操 作 门 关闭 和 无 干涉 区 错误 报警 ， 并 由 PMC 向 CNC 传送 手动 快速 进 给 选 
择 信号 G0019. 7/RT。 





X0034.5 


面板 快 进 
按钮 SB23 


X0033.5 


快 进 倍率 
旋钮 信号 
X0033.5 


快 进 倍率 
旋钮 信号 
X0033.5 


快 进 倍率 
旋钮 信号 
X0033.5 


快 进 倍率 
旋钮 信号 
R0640.0 


又 轴 回 ZRN 
初始 标记 
R0640.1 


Y 轴 问 ZRN 


初始 标记 
R0640.2 


第 5 章 ”数控 机 床 进 给 部 分 的 常见 故障 与 维修 。 ( 9 373 





R0649.6 R0698.0 R0641.5 
操作 门 关 机 床 干涉 ”切削 进 给 
闭 确认 区 储 误 倍率 F0% 


R0648.6 X0004.3 


门 互 锁 劳 。 ”操作 侧门 
路 开 M250 。 互 锁 信号 
X0033.6 X0033.7 


快 进 倍率 ” 快 进 倍率 
旋钮 信号 ”旋钮 信号 
X0033.6 X0033.7 


快 进 倍率 ” 快 进 倍率 
旋钮 信号 ”旋钮 信号 
X0033.6 X0033.7 


快 进 倍率 ” 快 进 倍率 
旋 印 信号 ”旋钮 信号 
X0033.6 ”X0033.7 


快 进 倍率 。 快 进 倍率 
旋钮 信号 ”旋钮 信号 
F0120.0 F01201 F01202 R0642.1 


Y 轴 参 考 ”Zz 轴 参考 : 
所 已 建立 点 已 建立 。 F25% 挡 


Z 轴 回 ZRN 


初始 标记 


R0642.0 


快 进 倍率 
F0% 挡 


R0642.2 





|| 
快 进 倍率 
F50% 挡 
G0043.7 


手动 回 参 
考点 信号 
R0649.6 


操作 门 关 
闭 确认 
X0004.3 


操作 侧门 
互 锁 信号 
R0642.0 


快 进 倍率 
F0% 挡 
R0642.1 


快 进 倍率 
F25% 挡 
R0649.6 


操作 门 关 
闭 确 认 
X0004.3 


操作 侧门 
互 锁 信号 


R0642.3 


快 进 倍率 
F100% 挡 
R0648.6 





门 互 锁 旁 
路 开 M250 
R0648.6 


门 互 锁 旁 
路 开 M250 


R0648.6 


门 互 锁 旁 
路 开 M250 
R0648.6 


门 互 锁 劳 
路 开 M250 


G0019.7 


手动 快速 
进 给 选择 


R0642.0 


快 进 倍率 
F09%6 挡 
R0642.1 


快 进 倍率 
F25% 挡 
R0642.2 


快 进 倍率 
F50% 挡 
R0642.3 


快 进 倍率 
F100% 挡 
G0014.0 


快 进 倍率 


信号 1 


GO014.1 


快 进 倍率 
信号 2 


图 5-134 HM1250 卧 式 加 工 中 心 快 速 进 给 倍率 控制 的 PMC 梯形 图 
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2. JOG 进 给 速度 的 控制 

当 数 控 机 床 运 行 模式 处 于 JOG 进 给 方式 ， 
且 伺 服 轴 的 方向 选择 信号 设 定 为 1 时 ， 即 可 通 
过 面板 上 的 伺服 轴 正 方向 按钮 或 负 方 向 按钮 ， 
控制 所 选 伺服 轴 连 续 移动 ， 该 功能 称 为 机 床 的 
JOG 进 给 ( 见 图 5-135)。 伺服 轴 JOG 进 给 的 速 
度 由 CNC 参数 (如 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 
参数 机 423) 设 定 ， 且 同时 移动 的 轴 数 由 CNC 
参数 来 设 定 (如 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 参 
数 #1002. 0AJAX =0 为 JOG 进 给 时 仅 单 轴 移 动 ， 
#1002. 0/JAX =1 为 同时 移动 3 个 轴 ); 还 有 当 
伺服 轴 执 行 JOG 进 给 时 ， 机 床 操 作 面 板 上 的 进 
给 倍率 调节 旋钮 有 效 。 男 外 ， 按 下 机 床 操作 面 
板 上 的 快速 进 给 按钮 ， 可 使 相应 的 伺服 轴 以 
CNC 参数 (如 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 参数 #1424) 设 定 的 手动 快速 移动 速度 进 给 ， 此 时 
JOG 进 给 速度 倍率 开关 无 效 。 下 面 介 绍 HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) JOG 进 给 
速度 的 控制 过 程 。 表 5-17 所 示 为 JOG 进 给 速度 控制 的 信号 变换 过 程 ， 图 5-136 所 示 为 JOG 进 给 
速度 控制 的 PMC 梯形 图 。 








图 5-135 ”HM1250 卧 式 加 工 
中 心 的 JOG 进 给 速度 控制 按键 


表 S- 17 JOG 进 速度 控制 的 信号 变换 过 程 















































伺服 轴 选 择 输入 信号 中 间 辅 助 继 | 选择 的 PMC 向 CNC 输出 的 信号 
X0034.0 | X0034.1 | X0034.2 | X0037.2 | 电器 控制 线圈 | 伺服 轴 | x0034.3=1(JOG+) | Xo034.4=1(Joc - ) 
1 0 0 0 R0637.0 X 轴 C0100.0/+]X C0102.0/ -JX 
0 1 0 0 R0637. 1 Y 轴 C0100. 1/ + JY C0102. 1/ -JY 
1 1 0 0 R0637. 2 Z 轴 G0100. 2/ +JZ G0102.2/ -JZ 
0 0 1 0 R0637.3 B 轴 G0100.3/ +JB C0102.3/ -JB 
1 0 1 0 R0637.4 5TH 轴 | G0100.4/ +J5TH G0102. 4/ -JSTH 
手动 快速 进 给 按钮 输入 信号 X0034.5 =1 G0019.7/RT 





1) 机 床 伺服 轴 选 择 的 输入 信号 地 址 为 X0034.0、X0034.1、X0034.2 和 X0037.2， 进 行 
“与 ”逻辑 组 成 5 种 状态 ， 并 分 别 通过 PMC 内 部 线圈 R0637. 0 、R0637. 1 、R0637. 2、R0637.3 和 
4 输出。 而 伺服 轴 正 方 回 按 钮 SB21 、 负 方向 按钮 SB22 和 手动 快速 进 给 按钮 SB23 的 输入 

号 地 址 分 别 为 X0034. 3 、X0034. 4 和 X0034. 5 。 

2) 伺服 轴 选 择 中 间 辅 助 控 制 信号 R0637.0、R0637. 1 、R0637. 2 、R0637. 3 和 R0637. 4 分 别 
和 伺服 轴 正 方向 按钮 输入 信号 地 址 X0034. 3 进行 与 逻辑 后 ，PMC 向 CNC 传送 进 给 轴 正 方向 选择 
言 号 G0100. 0/ + JX、G0100. 1/+JY、G0100. 2/+JZ、C0100.3/+JB 和 C0100.4/+J5TH; 同 理 ， 
与 X0034.4 ( 负 方 向 ) 进行 “与 ”逻辑 后 ，PMC 向 CNC 传送 进 给 轴 负 方向 选择 信号 G0102. 0/- 
JX、G0102. 1/-JY、G0102. 2/-JZ、G0102. 3/-JB 和 C0102. 4/-J5TH，。 

3) 伺服 轴 JOG 进 给 时 ， 操 作 面 板 上 的 进 给 倍率 调节 旋钮 有 效 ; PMC 回 CNC 传送 手动 进 给 


15 


速度 倍率 信号 G10 ( 见 表 5-18)， 倍率 值 (%) =0.01% x 2 |2’ x Vi|。 其 中 ，*JVi=1 时 Vi= 
二 二 
0; *JV=0 时 Vi=l。 
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表 5-18 JOG 进 给 倍率 信号 对 应 表 (人 负 逻 辑 信号 即 0 有 效 ) 







































































业 JV15#JVI4*#JV13* JV12 + JV11ix JV10O| x JV9 | x JV8 | x* JV7 | x* JV6 | * JV5 | * JV4| x* JV3 | x* JV2| * JV1| * JVO 
G00 | G00 | GO0 | G00 | GO00 | G00 | G00 | G00 | G00 | GO0 | G00 | G00 | G00 | G00 | G00 | GOO 0 

11.7 | 11.6 | 11.5 11.4 11.3 111.2 111.1 111.0 | 10.7 |10.6 110.5 |10.4|10.3 ,10.2 |10.1 |10.0 (0.01% ) 

32768 |16384 | 8192 | 4096 | 2048 | 1024 | 512 | 256 | 128 64 32 16 8 才 2 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 0.0 
| 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 10. 00 
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 20. 00 
1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 30. 00 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 40. 00 
| 1 1 0 1 1 0 0 0 | 1 1 0 1 1 1 50. 00 
1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 60. 00 
1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 ] 0 0 ] 1 1 70. 00 
lL 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 80. 00 
1 1 0 1 1 1 0 0 1 | 0 1 0 1 1 1 90. 00 
| 1 0 1 | 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 100. 00 
1 1 0 1 0 ] 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 110. 00 
1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 120. 00 
1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 130. 00 
1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 140. 00 
ll 1 0 0 0 l 0 1 0 | 1 0 0 1 1 1 150. 00 
1 1 0 0 0 0 0 1 0 | 1 1 1 1 1 1 160. 00 
1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 | 1 1 170. 00 
1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 180. 00 
1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 190. 00 
1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 | 1 1 200. 00 





















































4) CNC™ hr ts A i 
指令 ， 驱 动 伺服 电动 机 旋转 ;根据 位 置 检测 装置 ， 经 伺服 放大 器 问 CNC 装置 反馈 的 数据 (机 床 
工作 人 台 的 位 移 ， 伺 服 电动 机 转子 的 角 位 移 和 速度 ) ， 与 预先 给 0 以 得 到 的 差 值 
控制 机 床 实现 精确 定位 ， 直 至 差 值 为 零 。 

5) 为 提高 操作 过 程 中 各 伺服 轴 的 JOG 进 给 速度 ， 特 在 面板 上 增加 了 手动 快速 进 给 按键 
SB23 ， 前 提 条 件 为 机 床 操作 门 关 闭 和 无 干涉 区 错误 报警 ， 并 由 PMC 癌 CNC 传送 手动 快速 进 给 选 
择 信号 G0019. 7ZRT; 手动 快速 进 给 速度 由 CNC 参数 所 424 设 定 。 

3. 程序 进 给 速度 倍率 (下 指令 ) 的 控制 

全 用 户 可 通过 机 床 操作 面板 上 的 进 给 倍率 旋钮 选择 百分比 (%) 来 增加 或 减少 
编程 的 进 给 速度 。 如 程序 中 下 代码 指定 的 进 给 速度 为 100mm/min 和 进 给 倍率 设 定 为 50% 时 ,机 
床 实 际 切 前 进 给 速度 为 50mm/min。 切 削 进 给 速度 倍率 信号 共有 8 个 ai (倍率 值 在 
0% ~254% 内， 以 1% 为 单位 倍率 进行 选择 ) ， 进 给 倍率 信号 为 负 逻 辑 信 号 ( 即 0) 有 效 。 
FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 进 给 倍率 信号 地 址 为 G12 ，CNC 参数 反 002. 4/10OV = 0 设 定 进 给 倍率 
言 号 和 快速 移动 倍率 信号 使 用 负 逻 辑 。 下 面 介 绍 HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) 
程序 进 给 速度 倍率 〈(F 指令 ， 进 给 速度 倍率 旋钮 见 图 5$-137) 的 控制 过 程 。 
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X0034.0 X0034.1 X0034.2 X0037.2 R0637.0 
0- 一 | JoG-X 轴 选择 信号 

JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 闵 轴 

择 信号 1 择 信 号 2 择 信 号 3 择 信 号 4 选择 信号 

X0034.0 X0034.] X0034.2 X0037.2 R0637.1 
JOG-Y 轴 选择 信号 

JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG-Y 轴 

择 信号 1 择 信 号 2 择 信 号 3 择 信 号 4 选择 信号 

X0034.0 X0034.1 X0034.2 X0037.2 R06372 
JOG-Z 轴 选择 信号 

JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG-Z 轴 

择 信号 1 择 信号 2 择 信号 3 择 信 号 4 选择 信号 

X0034.0 X0034.1 X0034.2 X0037.2  K0008.0 R0637.3 
B-AXISS JOG-B 轴 Dn 


K0008.0 G0043.7 


B-AXIS S 手动 回 参 


/MOTOR A 考点 信和 号 
X0034.0 X0034.1 X0034.2 X0037.2 R0637.4 
\ JOG-5 轴 选择 信号 
JOG 轴 选 JOG 轴 选 JOG 轴 选 “JOG 轴 选 JOG-5 轴 
择 信号 1 择 信号 2 择 信 号 3 择 信 号 4 选择 信号 
G0043.7 K0020.0 R0637.0 X0034.3 G0100.0 
JOG+X 轴 选择 信号 
手动 回 参 X-AXIS R TOG-X 轴 JOG + 按 负 JOG +X 轴 
考点 信号 EF. POINT | 选择 信号 输入 信号 
G0043.7 
手动 回 参 
考点 信号 
R0638.1 G0102.0 
义 轴 回 参 JOG-X 轴 
考点 命令 
R0637.0 X0034.4 R0638.1 R0698.0 G0102.0 
0 JOG-X 轴 
JOG-X 轴 JOG- 按钮 X 轴 回 参 ”机 床 干涉 JOG -X 轴 
选择 信号 ”输入 信号 考点 命令 ”区 错误 
G0043.7  K0020.1 R0637.1 X0034.3 G0100.1 
JOG+Y 轴 
手动 回 参 Y-AXIS R |JOG-Y 轴 JOG+ 按钮 JOG+Y 轴 
考点 信号 EF.POINT | 选择 信号 输入 信号 
G0043.7 
手动 回 参 
考点 信号 
R0638.3 G0102.1 
YY 轴 回 参 ”JOG-Y 轴 
考点 命令 
R0637.1 X0034.4 R0638.3 R0698.0 G0102 1 
JOG-Y 轴 
JOG-Y 轴 JOG- 按钮 Y 轴 回 参 机 床 干 涉 JOG -Y 轴 
选择 信号 输入 信号 考点 命令 ”区 错误 
G0043.7 K0020.2 R0637.2 X0034.3 G0102.2 
0 JOG+Z 轴 
手动 回 参 Z-AXIS R JOG-Z 轴 JOG+ 按钮 JOG+Z 轴 
考点 信号 EF.POINT | 选择 信号 输入 信和 号 
G0043.7 
手动 回 参 
考点 信号 
R0638.5 G0102.2 
Z 轴 回 参 JOG-Z 轴 
考点 命令 
R0637.2 X0034.4 R0638.5 R0698.0 G0102.2 
JOG-Z 轴 
JOG-Z 轴 JOG- 按钮 Z 轴 回 参 ” 机床 干涉 JOG-Z 轴 


选择 信号 输入 信号 考点 命令 ”区 错误 
图 5-136 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 JOG 进 给 速度 控制 的 PMC 梯形 图 
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R0637.3 X0034.3 R0698.0 GO0100.3 
U 
JOG-B 轴 JOG + 按钮 | 机 床 干涉 JOG+B 轴 
选择 信号 输入 信号 | 区 错误 
R0638.7 G0102.3 
B 轴 回 参 ”JOG-B 轴 
考点 命令 
R0637.3 X0034.4 R0638.7 R0698.0 G0102.3 
OU 
JOG-B 轴 JOG— 按钮 B 轴 回 参 ”机 床 干涉 JOG -B 轴 
选择 信号 输入 信号 ”考点 命令 ”区 错误 
G0043.7  K0020.4 R0637.4 X0034.3 G0100.4 
O 
手动 回 参 5-AXIS R | JOG-5 轴 JOG+ 按 钮 JOG +5 轴 
考点 信号 EF POINT | 选择 信号 输入 信号 
G0043.7 
手动 回 参 
考点 信号 
R0639.1 G0102.4 
5 轴 回 参 JOG-5 轴 
考点 命令 
R0637.4 X0034.4 R0639.1 G0102.4 
OU 
JOG-5 轴 JOG- 按钮 ”5 轴 回 参 JOG -5 轴 
选择 信号 输入 信号 ”考点 命令 
R0636.7 RST R0666.7 
0002 格 式 指定 : \ 
LOG IC“1? 2 字 节 长 二 进 制 数 据 DAIA ERROR 
X0037.1 R0636.7 ACT 


0021 转换 表 数 据 数 
进 给 速 ” LOGIC 1 
度 调 整 ACT-1 执行 CODB 指令 


转换 数据 
R0021 输入 地 址 





自动 进 给 速度 倍率 
面板 上 进 给 倍率 调 
节 旋钮 的 倍率 值 
转换 数据 
G0010 输出 地 址 
手动 进 给 速度 倍率 
000 -00001 -01001 -02001 
003 —03001 —04001 —05001 
006 —06001 —07001 —08001 
009 —09001 一 10001 一 11001 
012 一 12001 一 13001 一 14001 
015 —15001 一 16001 一 17001 
018 一 18001 一 19001 一 20001 
X0034.35 R0649.6 R0698.0 R0641.5 A0008.6 G0019.7 
() 
面板 快 进 | 操作 门 机 床 干 涉 切削 进 给 Z 轴 互 锁 A 手动 快速 
提 外 全 2 | 关闭 太 庆 区 错误 ”倍率 F0% L2071(X1) 进 给 选择 
R0648.6 X0004.3 
门 互 锁 旁 ”操作 侧门 
路 开 辅助 ” 互 锁 开 关 


图 5-136 HM1250 卧 式 加 工 中心 JOG 进 给 速度 控制 的 PMC 梯 


1) 机 床 进 给 倍率 旋钮 的 输入 信号 地 址 为 X0033.0、X0033.1、 


X0033.4， 以 二 进 制 代码 形式 组 成 21 种 状态 ， 并 通过 逻辑 与 传输 指 


R21 中 。 


JOG +B 轴 


JOG -B 轴 


JOG +5 轴 


JOG -5 轴 


DATA ERROR 
R0666.7=1， 输 出 错误 


手动 快速 进 给 选择 信号 


形 图 ( 续 ) 


X0033. 2 、X0033. 3 和 
令 MOVE 发 送 至 继电器 
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2) 通过 代码 转换 指令 CODB 把 开关 位 置 指 
定 表 格 的 数据 转换 成 二 进 制 数值 ， 传 送 至 数据 表 


D660 中 。 


3) 由 于 CNC 参数 抬 002. 4/10V =0 使 切削 进 
给 倍率 为 负 人 逻辑 控制 ， 故 通过 指令 MOVOR (次 
辑 或 后 的 数据 传送 ) 将 数据 表 D660 中 的 数值 进 


行 逻辑 加 运算 ， 并 将 运算 结果 输出 至 进 给 速度 信 


率 信 号 G12 中 ( 见 表 5-19),， 从 而 完成 PMC 


控制 。 


4) 当 倍 率 取 消 信号 OVC/G0006.4 = 1 时 ， 

切削 进 给 倍率 被 固定 为 100% 。 
HM1250 臣 式 加 工 中 心 程序 进 给 速度 倍率 控制 梯形 图 见 图 5-138。 

表 5-19 程序 进 给 速度 倍率 信号 对 应 编码 表 ( 负 逻 辑 信号 即 0 有 效 ) 





图 5-137 HM1250 卧 式 加 工 中 心 的 
程序 进 给 速度 倍率 旋钮 










































































* FV7 *FV6 | *FV5 *FV4 | #*FV3 *FV2 | *FV1 * FVO 
对 应 二 进 制 码 
G0012.7 | G0012. 6 | G0012. 5 | G0012. 4 | G0012.3 | G0012.2 | G0012. 1 | G0012.0 对 应 的 
倍率 值 
27 26 25 24 23 22 21 20 (1%) 
128 64 32 16 8 4 2 1 一 
1 1 1 1 1 1 1 1 一 0 
1 1 1 1 0 1 0 1 2 让 2 10 
1 1 1 0 1 0 1 1 24 十 24 20 
1 1 1 0 0 0 0 1 24 十 22 4427 二 2 30 
1 1 0 1 0 1 1 1 2 23 40 
1 1 0 0 1 1 0 1 pp 0 50 
1 1 0 0 0 0 1 1 25 二 2 二 23 二 22 60 
1 0 1 1 1 0 0 1 pe pe 70 
1 0 1 0 1 1 1 1 D024 80 
1 0 1 0 0 1 0 1 ph yh 90 
1 0 0 1 1 0 1 1 24 +25 +27 100 
1 0 0 1 0 0 0 1 2 下 92293222 110 
1 0 0 0 0 1 1 1 pp 120 
0 1 1 1 1 1 0 1 2 2 130 
0 1 1 1 0 0 1 1 2 证 人 2 再 22 140 
0 1 1 0 1 0 0 1 27 E24 150 
0 1 0 1 1 1 1 1 2 村 25 160 
0 1 0 1 0 1 0 1 2 下 25 二 2 二 2 170 
0 1 0 0 1 0 1 1 PA Sp 2 180 
0 1 0 0 0 0 0 1 2 pi pe ph i 于 2 190 
0 0 1 1 0 1 1 1 2 .20 2 200 





























X0037.1 ACT 

进 给 售 

率 调 整 
X0033.0 X0037.1 R0668.0 
进 给 倍 ” 进 给 倍 ”主轴 速度 
率 调 整 ” 率 调整 ”达到 互 锁 
X0033.1 R0668.0 R0752.7 


进 给 倍 | 主轴 速度 ”B 轴 托 盘 
变调 整 | 达到 互 锁 ” 松 开 互 锁 


R0632.7 

进 给 倍率 

关 断 100% 

X0033.2 R0668.0 R0752.7 
进 给 倍 ”主轴 速度 B 轴 托 和 
率 调整 达到 巨 锁 “ 松 开 孔 锁 
X0033.3 R0668.0 R0752.7 
进 给 倍 | 主轴 速度 B 辆 托盘 
腔调 整 | 达到 互 锁 松 开 互 锁 
R0632.7 

进 给 倍率 

关 断 100% 

X0033.4 R0668.0 R0752.7 
进 给 倍 ”主轴 速度 B 
求生 作 到 5 绒 铬 外 加 村 
R0648.6 ACT 

门 互 锁 训 

如 开 辅 坊 


R0649.6 R0648.6 ACT 


门 


图 5-138 
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0001 高 四 位 逻辑 乘 数 


1111 低 四 位 逻辑 乘 数 


R0011 输入 数据 地 址 
自动 进 给 速度 倍率 


R0021 输出 数据 地 址 
自动 进 给 速度 倍率 
R0752.7 R0632.7 


B 轴 托 盘 进 给 倍 
松 开 互 锁 2 人 


R0632.7 


进 给 倍率 
关 断 100% 


及 0632.7 


进 给 倍率 
关 断 100% 


0001 高 四 位 逻辑 乘 数 


1111 低 四 位 逻辑 乘 数 


X0033 输入 数据 地 址 


R0633 输出 数据 地 址 
进 给 倍率 调整 


SUB32 ”|0001 格式 指定 : 1 字 
COMPB 节 长 的 二 进 制 数 ， 
一 进 制 数 为 常数 指定 
据 大 小 判 

别 指令 


0000000010 
输入 
向 数 


R0633 比较 数据 地 址 


进 给 倍率 调整 


HM1250 臣 式 加 工 中 心 程序 进 给 速 
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R0011.0 
OU 进 给 倍率 调整 
进 给 倍 
率 调整 
R0011.1 
OU DO .2 
DO 2 
R0011.2 
DO 3 
DO 3 
R0011.3 
O DO .4 
DO .4 
R0011.4 
O DO .5 
DO .5 
将 切 出 进 给 倍率 信 
号 从 输入 地 址 X33 
中 分 离 出 来 ， 存 
于 地 址 R0633 中 
将 倍率 常数 10 与 
R0633 中 前 二 进 币 数 
据 进行 比较 ， 比 较 
= 存放 在 运算 结 
有 果 寄 存 器 R9000 中 
当 10=R0633 中 比较 
值 时 ，R9000.0=0; 
当 10<R0633 中 比较 
值 时 ，R9000.1 为 负 
度 倍率 控制 梯形 图 
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R0648.6 R0649.6 R9000.1 R0632.7 

0 一 十 进 给 倍率 关 断 100% 
门 互 锁 旁 操作 们 关 |COMPARE 进 给 倍率 
路 开 辅 助 闭 确认 |X<Y 关 断 100% 


R0648.6 X0004.3 


门 互 锁 旁 操作 侧门 


路 开 铺 助 互 锁 开关 
R0636.7 RST R0014.0 

0001 格式 指定 : WU R0014.0=1， 输 出 错误 
LOGIC “1” 人 1 字 节 长 二 进 制 数据 


X0037.1 R0636.7 ACT 


0021 转换 表 数 据 数 


进 给 们 LOGIC “1” 
率 调 整 


ACT=1 执行 CODB 指 “we 转换 数据 
R0021 输入 地 址 





自动 进 给 速度 倍率 
面板 上 进 给 倍率 调 
转换 数据 | 节 旋 钮 的 倍率 值 
D0660 输出 地 址 
自动 进 给 速度 倍率 
000 00255 00245 00235 
003 00225 00215 € 00205 
006 00195 00185 € 00175 
009 00165 00155 € 00145 
012 00135 00125 00115 
015 00105 00095 ”00085 
018 00075 ”00065 00055 


R0636.7 ACT 
LOGIC “1” 


MOVOR 指令 后 的 数 : 逻辑 < 和 " 
D0660 数据 地 址 


自动 进 给 速度 倍率 


G0012 输出 地 址 
进 给 速度 倍率 信号 





图 5-138 HM1250 卧 式 加 工 中 心 程 序 进 给 速度 倍率 控制 梯形 图 ( 续 ) 


4. 倍率 取消 ( 进 给 倍率 固定 在 100% ) 控制 

倍率 取消 信号 激活 后 ， 不 论 面 板 上 的 进 给 倍率 旋钮 置 于 何 种 位 置 ， 进 给 倍率 均 不 起 作用 ， 即 
速度 倍率 固定 在 100% ， 但 快速 进 给 倍率 和 主轴 速度 倍率 不 受 其 影响 。 倍 率 取消 信号 主要 用 于 攻 
螺纹 中 的 螺纹 加 工 以 防止 乱 扣 ，FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 倍率 取消 信号 地 址 为 G0006. 47 
OVC。HM1250 蕊 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) 的 信 率 取消 分 别 由 辅助 功 外 bE 代码 M48 和 
M49 控制 倍率 取消 功能 打开 、 关 闭 。 当 CNC 装置 读 取 M 指令 时 ， 对 其 进行 二 进 制 译 码 处 理 ， 结 
果 分 别 存 放 于 PMC 内 部 继电器 R0605. 5 (00110000) 和 R0605. 6 0 DOO 中 ,通过 PMC 逻 
辑 向 CNC 输出 倍率 取消 信号 OVCAG0006.4 =1， 从 而 完成 PMC 控制 。 图 5-139 所 示 为 HM1250 外 
式 加 工 中 心 的 倍率 取消 控制 梯形 图 。 

5. 手 授 脉 冲 发 生 器 的 控制 

当 数 控 机 床 运行 模式 处 于 HANDLE/ 手 轮 状态 时 ， 用 户 可 通过 旋转 机 床 操 作 面 板 上 的 手 摇 脉 









































R0605.5 R0605.6 R0652.6 R0652.1 F0000.6 
M48 倍率 


修 调 无 效 





M48 打开 | M49 关闭 外 部 复 。 M02/M30 ”伺服 准备 
倍率 取消 | 倍率 取消 ”位 信号 ”保持 好 信号 SA 


R0666.0 Rs 


M48 倍率 a 
修 调 无 效 Se 


R0666.0 2 
< 至 CNC 的 


个 二 2 Ms 
M48 倍率 WW 
修 调 无 效 
R0605.5 R0666.0 R0667.0 

M48/M49 

功能 结束 


M48 打开 M48 倍率 
倍率 取消 ” 修 调 无 效 


R0605.6 R0666.0 







M49 关闭 
倍率 取消 


M48 倍率 
修 调 无 效 


图 5-139 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 倍 率 取消 控制 梯形 图 


冲 发 生 器 MPG (简称 手 轮 ， 见 图 5-140) 而 
连续 不 断 地 移动 所 选 伺 服 轴 。 利 用 手 轮轴 
选择 开关 设 定 被 移动 的 伺服 轴 ， 手 轮 旋转 1 
个 刻度 时 ， 机 床 移动 的 最 小 距离 等 于 最 小 
输入 增 量 单位 ， 即 旋转 手 轮 360"， 机 床 移 
动 的 距离 可 被 放大 10 倍 或 由 CNC 参数 确定 
的 任意 倍率 ， 如 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 
的 任意 倍率 参数 #113 和 #7114 可 设 定 2 种 
倍率 。 除 了 所 有 伺服 轴 共 用 的 任意 倍率 参 
数 外 ， 还 可 以 在 CNC 参数 中 设 定 各 伺服 轴 
独立 的 任意 倍率 ， 如 参数 #12350 和 #12351。 人 OV HA HB) 恒 
当 手 轮 工作 时 ,需要 激活 手 轮 进 给 选择 信 。) 手 轮 实物 bb 内 请 构 








口 、 | 区 位 有 
号 、 于 驼 四 选择 和 图 5-140 FANUC 公司 的 手 播 脉 冲 发 生 器 
轮 中 断 信号 。 


FANUC 公司 的 手 轮 经 分 布 式 I/O 板 连接 至 CNC 装置 中 主 CPU 板 的 IO Link 接口 。 与 脉冲 编 

码 器 一 样 使 用 DC5V 电源 ， 其 连接 电缆 电阻 引起 的 电压 降 和 0.2V; 连接 电缆 长 度 工 可 由 以 下 公式 
计算 得 出 

LIX Ls 


式 中 0. 1 一 一 MPG 的 电流 ; 





m 一 一 0V 或 5V 电线 的 数量 。 
通常 ， 连 接 1 个 MPG 时 L<50m， 连 接 2 个 MPG 时 L<38m， 连 接 3 个 MPG 时 LL<25m。 
以 HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) 为 例 ， 介 绍 手 摇 脉冲 发 生 器 的 连接 及 PMC 
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控制 过 程 。 
1) HM1250 卧 式 加 工 中 心 手 揪 脉 冲 发 生 需 的 接线 图 见 图 5$-141 。 


主 CPU 单元 
JA3: X35.1 X35.3 X35.5 
HAl1 HB1+5V 0V 2L+ X35.0 X35.2 X354 X35.6 Y33.7 


A0l TBo1 YA02YB02 TA03YBO3 YA04 TB04 YA16 


| 中 县 全 到 全 人 下 下 二 二 
S| 3 2 2 2 ss 引 - 
Sl 8 Se 过 | 关 
| 引 呈 日 呈 昌吉 尖 下 


鲍 EmEm 国 回回 回回 回回 


_SR1 -SR2 -HL20yxy 


5 | -IJ 


XI0XI00 X Y Z 4 5 手 轮 模式 
手 轮 倍率 选择 旋钮 开关 手 轮 轴 选 择 旋钮 开关 信号 指示 灯 








手 播 脉冲 发 生 器 


图 5-141 HM1250 卧 式 加 工 中 心 手 摇 脉 冲 发 生 器 的 接线 图 


2) 对 于 FANUC 0iD/30i 系统 ， 设 定 CNC 参数 #8131. 0/HPG = 1 以 激活 手 轮 进 给 功能 ; 
FANUC 18/18i/0iA/0iB/0iC 系统 的 CNC 参数 为 #9920.2，FANUC 0C/0D 系统 的 CNC 
#900. 2。 当 机 床 运 行 模式 开关 置 于 手 轮 状 态 时 ,屏幕 的 左下 角 显 示 HND， 且 模式 选择 信号 为 
G0043. 0 ~ G0043. 2 (FANUC 18/18i/0i/30i 系统 ) 或 GC0122.0 ~ C0122. 2 (FANUC 0C/0D 系统 ) 。 

3) MPG 的 手 轮 轴 选 择 输入 信号 分 别 为 X0035. 2、X0035. 3 、X0035. 4 、X0035. 5 和 X0035. 6， 
经 PMC 逻辑 后 向 CNC 输出 手 轮轴 选择 信号 HS1A ~ HS1D/G0018.0 ~ G0018.3 (第 2 个 MPG 的 手 
轮轴 选择 信号 为 HS2A ~ HS2D/G0018.4 ~ G0018.7， 第 3 个 MPG 的 手 轮 轴 选 择 信 号 HS3A ~ 
HS3D/G0019.0 ~ G0019.3)。 表 5-20 所 示 为 手 轮轴 选 通信 号 的 对 照 。 


表 5-20 手 轮轴 选 通信 号 的 对 照 












































HSnD HSnC HSnB HSnA 选择 轴 
0 0 0 0 无 轴 选 通 
0 0 0 1 第 1 轴 (X) 
0 0 1 0 第 2 轴 (YY) 
0 0 1 1 第 3 轴 (2) 
0 1 0 0 第 4 轴 (B) 
0 1 0 1 第 5 轴 
0 1 1 0 第 6 轴 
0 1 1 1 第 7 轴 
1 0 0 0 第 8 轴 
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4) MPG 的 进 给 倍率 输入 信号 为 X0035.0 和 X0035. 1， 经 PMC 逻辑 后 向 CNC 输入 手 轮 倍率 
言 号 MP1ZG0019.4 和 MP2/G0019.5; 同时 设 定 手 轮 任意 倍率 的 CNC 参数 #7113/Xm = 100 和 # 
7114/Xn =1000; 参数 条 102. 0/HNGx =0 使 MPG 旋转 方向 与 伺服 轴 进 给 方向 一 致 ， 即 顺 时 针 旋 
转 。 表 5-21 所 示 为 手 轮 倍率 选 通信 号 的 对 照 。 

HM1250 了 卧 式 加 工 中 心 手 揪 脉 冲 发 生 需 控制 梯形 图 见 图 5-142。 


表 5-21 手 轮 倍 率 选 通信 号 的 对 照 














MP2/G0019.5 MP1/G0019. 4 手 轮 倍率 
0 0 Xl 
0 1 X10 
1 0 Xm (100) 
1 1 Xn (1000) 








6， 轴 互 锁 控制 

为 避免 操 者 误 操 作 而 使 伺服 轴 和 和 主轴、 刀具 、 夹 具 之 间 的 动作 发 生 干 涉 等 ， 导 人 致 工件 自 机 床 
上 掉 下 、 刀 有 具 撞 工 作 台 等 事故 出 现 ， 特 需要 编写 一 些 特殊 情况 下 的 互 锁 处 理 ， 并 采用 CNC 系统 
专用 的 互 锁 信号 控制 。FANUC 系统 的 互 锁 处 理 信 号 包含 全 轴 互 锁 信 号 G008.0 ( 当 *IT=0 时 
PMC 向 CNC 输入 全 轴 互 锁 信 号 ， 禁 止 所 有 伺服 轴 移 动 ) 、 各 轴 互 锁 信 号 G0130 ( 当 * ITrn =0 时 
PMC 向 CNC 输入 第 n 伺服 轴 互 锁 信 号 ， 禁 止 其 移动 ; 通常 1 为 X 轴 ,2 为 Y 轴 , 3 为 Z 轴 , 4 为 
B 轴 ) 、 各 轴 正 方向 互 锁 信 号 G0132. 0 ~ G0132.3/+ MIT1 ~ +MIT4 ( 当 +MITn =1 时 第 nm 伺服 轴 
正方 向 被 互 锁 ， 禁 止 其 正方 向 移动 但 负 方 向 可 移动 ; T 系列 为 X0004.2/ + MIT1 和 X0004. 47 + 
MIT2) 、 各 轴 负 方向 互 锁 信号 G0134. 0 ~ G0134.3/- MIT1 ~ -MIT4 ( 当 - MITn =1 时 第 n 伺服 轴 
负 方 向 被 互 锁 ， 禁 止 其 负 方 向 移动 但 正方 向 可 移动 ; T 系列 为 X0004.3/ - MIT1 和 X0004. 57/- 
MIT2) 、T 系列 的 启动 锁 住 信号 G0007. 1/STLK (为 1 时 PMC 相 CNC 发 出 启动 锁 住 信和 号， 禁止 所 
有 轴 移 动 ) 等 。 以 上 互 锁 信 号 可 由 CNC 参数 把 003 进行 激活 控制 。 

#7 #6 #5 坟 的 起 #1 #0 

参数 妇 003 MVG DEC DAU DIT ITX ITL 
抹 (DEC) 0: 参考 点 返回 操作 的 减速 信号 (* DEC1 ~ * DEC5) 为 0 的 情况 下 减速 ; 
1: 参考 点 返回 操作 的 减速 信号 ( * DEC1 ~ * DEC5) 为 1 的 情况 下 减速 。 
0: 要 003.3ZDIT =0 时 ， 各 伺服 轴 方 向 互 锁 信 号 ( + MITn) 仅 手 动 运行 有 效 ， 自 
动 运行 无 效 ; 
1: 霓 003.3ZDIT =0 时 ， 各 伺服 轴 方 向 互 锁 信号 (+MITn) 在 手动 运行 和 自动 运 
行情 况 下 均 有 效 。 
: 各 伺服 轴 方 向 互 锁 信 号 ( + MITn) 有 效 ; 
: 各 伺服 轴 方 向 互 锁 信 号 ( + MITn) 无 效 。 
: 各 伺服 轴 互 锁 信 号 ( * ITn) 有 效 ; 
: 各 伺服 轴 互 锁 信 号 ( * ITn) 无 效 。 
全 轴 互 锁 信 号 ( * IT) 有 效 ; 
: 全 轴 互 锁 信 号 ( * IT) 无 效 。 


除 以 上 互 锁 信 号 外 ， 数 控 机 床 还 设 有 机 床 锁 住 信号 (机床 操作 面板 上 增设 机 械 锁 住 按钮 ) 。 
当 机 床 锁 住 信号 有 效 后 ，CNC 不 再 向 伺服 放大 天 发 送 移动 指令 脉冲 ， 机 床 不 再 移动 ; 同时 CNC 
根据 指令 更 新 各 伺服 轴 绝 对 坐标 的 显示 〈 见 图 5-143 ) ， 如 同 机 床 移动 时 的 状态 。 使 用 机 床 锁 住 
功能 ， 可 判断 程序 执行 的 轨迹 是 否 正 确 ; 但 机 床 锁 住 会 使 实际 位 置 与 当前 绝对 坐标 显示 值 不 相 
符 ， 故 恢复 正常 加 工 前 应 校准 当前 位 置 。FANUC 系统 的 机 床 锁 住 信号 包含 全 轴 机 床 锁 住 信号 












































机 (DAU) 





#3 (DIT) 


# (ITX) 


# (ITL) 
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X0035.2 | 
上手 轮轴 X 


选择 信号 
X0035.4 


手 轮 轴 Z 
选择 信号 
X0035.6 
手 轮 轴 5 
选择 信号 
X0035.3 
手 轮轴 Y 
选择 信号 
X0035.4 
手 轮轴 Z 
选择 信号 
X0035.5 
手 轮轴 4 
选择 信号 
X0035.6 
手 轮轴 5 
选择 信号 


R1485.0 


R0635.7 G0008.0 


G0044.1 


手 轮 中 断 ”Auto 模 式 所 有 轴 互 ”所 有 轴 机 
锁 


X0035.2 


手 轮轴 X 
选择 信号 


X0035.4 


| 


手 轮轴 2Z 


选择 信号 


X0035.6 


| 


手 轮轴 5 


选择 信号 


X0035.3 


| 


手 轮 得 Y 
选择 信号 
X0035.4 


| 


手 轮轴 Z 
选择 信号 


C0035.5 


G0130.0 











X 轴 互 锁 


G0130.2 


ZzZ 轴 互 锁 


G0130.4 


5 轴 互 锁 


G0130.1 


Y 轴 互 锁 


G0130.2 





G0108.2 


Z 轴 互 锁 。 Z 轴 机 械 
锁定 


G0130.3 R0643.0 


| 


手 轮 册 4 


选择 信号 


X0035.6 


B 和 轴 互 锁 | 手 轮 中 断 
信号 
GO130.4 


| 


于 轮轴 ;5 
选择 信号 
X0035.0 
于 轮 倍 率 


X0035.0 


手 轮 倍率 


5 轴 互 锁 
X00351 R0698.0 


手 轮 倍率 “机床 干涉 
区 错误 


X0035.1 R0698.0 


手 轮 倍率 ”机 床 十 涉 
区 错误 


械 锁 定 


R0643.0 


R0643.0 








K0012.2 


ATC 维修 
时 使 用 


K0012.2 


ATC 维修 
时 使 用 


G0019.5 


手 轮 倍率 


G0018.1 


手 轮轴 选 


择 信 号 B 


G0018.2 


\ 
手 轮 币 选 
择 信号 C 


R0643.0 


手 轮 中 断 


信号 
G0041.0 


手 轮 中 断 
轴 选 择 A 


G0041.1 


0 
手 轮 中 业 
轴 选 择 B 


GO0041.2 


手 轮 中 断 
轴 选 择 C 


G0019.4 
手 轮 倍率 
G0019.5 


\ 
手 轮 倍 率 





图 5-142 HM1250 卧 式 加 工 中 心 手 摇 脉 冲 发 生 器 控制 梯形 图 


手 轮轴 选择 


手 轮 中 断 


手 轮 倍率 
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G0044. 1ZMLK， 各 伺服 轴 机 床 锁 住 信号 G0108.0 
~ G0108.4/MLKn (n 为 伺服 轴 号 ，n =1 ~4)， 
辅助 功能 锁 住 信号 G0005.6 ( 当 AFL = 1 时 ， 刀具 
CNC 不 输出 M、S、T 代 码 信号 ， 但 不 限制 CNC 


专用 M 代码 的 输出 ) 。 刀具 不 移动 , 唯 有 各 
下 面 以 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 CFANUC 人 


0iMC 系统 ) 为 例 ,介绍 其 互 锁 信号 和 机 械 锁 住 a 
号 的 处 理 ， 该 机 床 Z 轴 、B 轴 互 锁 控 制 框图 见 ON 

图 5-144 和 图 $-14$。 轴 互 锁 控制 梯形 图 中 ( 见 图 5-146)， 保持 型 继电器 K0002.6 =1 使 刀具 自 
动 测量 功能 有 效 ，K0005.5 =0 以 实时 显示 轴 互 锁 信息 (1 为 启动 后 显示 ) ，K0015.7 =1 使 刚性 
攻 螺 纹 保持 有 效 ，K0023.0 =0 为 执行 M06 自动 换 刀 时 X 轴 、Y 轴 和 滑 台 进行 互 锁 。 




















R0544.5=1(Auto 模 式 下 M12 指 令 B 

轴 松 开 请 求 ); 或 者 R0544.6=1, B 轴 

选择 MANU .模式 ; 或 者 R0541.0=1， 
按 下 有 自动 回 参考 点 按钮 


R0554.6=0 换 刀 辟 未 处 于 原点 位 置 
或 者 F0003.1/MH=0 手 轮 进 给 选择 确 


认 信号 无 效 时 


互 锁 条 件 2( 三 者 之 一 未 满足 ): 
1)R0512.3=0(B 轴 松 开 到 位 开关 
LS-16A 未 点 亮 , 即 X0008.1=0)。 
当 G0008.0AIT=1( 所 有 轴 互 锁 无 效 ) 的 2)G0008.7/ERS=1, 输入 了 外 部 复 
情况 下 , R0625.0=1( 门 联 锁 开关 异常 ) 位 信和 号. 
时 , 或 者 G0008.0/*IT=0 全 轴 互 锁 有 效 3)GR0652.3=1, 夹具 夹 紧 未 完成 


G0130.2AIT3=0 时 Z 轴 互 锁 
G0130.3ATT4=0 时 B 轴 互 锁 


图 5-144 2Z 轴 互 锁 控 制 框 图 图 5-145 B 轴 互 锁 控 制 框 图 





7. 操作 引起 伺服 轴 不 动作 的 常见 故障 分 析 

(1) 机 床 手动 (JOG) 操作 和 自动 (MEM) 操作 均 无 法 执行 ” 当 机 床 手动 (JOG) 操作 和 
自动 (MEM) 操作 均 无 法 执行 时 ， 可 通过 查看 CRTALCD 上 的 位 置 坐 标 是 否 变化 来 查找 故障 原因 
( 见 图 5-147)。 

1) 位 置 坐 标 显 示 (相对 、 绝 对 、 机 械 坐 标 ) 不 变 时 的 故障 原因 及 人 处 理 方法 。 

Q 系统 运行 模式 选择 不 对 : 可 通过 图 5-147 位 置 画面 中 运行 模式 选择 状态 查看 是 否 显 示 JOG 
或 MEM， 也 可 通过 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画 面 查看 方式 选择 信号 G0043. 0/MD1、 
G0043. 1AMD2 和 G0043. 2/MD4 的 状态 来 判断 。 耕 状态 信号 不 正确 ， 则 可 能 为 运行 模式 开关 不 良 
或 其 断 线 故障 。 














K0015.7 R0001.7 
] 为 攻 螺纹 | 轴 互 锁 命 


保持 有 效 | 令 ( 门 等 ) 
R0514.2 | R0050.6  K0023.0 


刚性 攻 螺 纹 M06 自动 M0O6/X Y 


回 退 命令 。” 换 刀 。” 清 台 互 锁 
G0008.0 

全 轴 互 锁 
R0554.6 R0625.0 







ARM 处 于 
原点 位 置 
F0003.1 


LSW 异 常 
G0019.5 


手 轮 进 给 ” 手 轮 倍率 
选择 。 ”选择 信号 
F0000.5 R0001.7 RO050.6 









自动 运行 | 轴 互 锁 命 M06 自动 
灯亮 信号 | 令 ( 门 等 ) ” 换 思 


KO0005.5 


轴 锁 定 信 


息 显 示 


R0001.6 ACT 






轴 互 锁 信 
息 显 示 


R0003.0 


逻辑 1 
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G0008.0 


全 轴 互 锁 


ROO057.4 


自动 门 关 
闭 M60 


0000007000 


G0008.0 


全 轴 互 锁 


G0130.0 
G0130.1 
Y 轴 互 锁 
G0130.2 


Z 轴 互 锁 


RO001.6 


轴 互 锁 信 


息 显 示 


R0022.6 


轴 互 锁 信 


息 显示 延 时 


GO116.0 


0 
Z 轴 仙 向 
起程 


G0116.3 


B 轴 负 向 
超 程 
G0114.3 


B 轴 正 向 
超 程 


G0116.4 


5 轴 仙 向 
超 程 
GO114.4 


5 轴 正 向 
超 程 





图 5-146 TMV1100A 立 式 加 工 中 心 轴 互 锁 控制 梯形 图 





R0003.0 


逻辑 1 


R0003.0 


逻辑 1 


ROS11.2 天 0002.6 


自动 测量 刀具 自动 
超 程 ”测量 设 定 
R0271.3 


机 械 锁 住 
脉冲 设 定 
G0044.1 K0004.3 


全 轴 机 械 M,S ,T, B 
锁 住 信号 代码 锁定 
RO544.5 ROS12.3 GO008.7 R0652.3 






AUTO 时 B| B 轴 未 夹 外 部 复位 夹具 未 夹 
轴 未 夹 紧 | 紧 开 关 ”信号 紧 B 轴 锁定 


ROS41.0 
自动 回 零 
呵 
G0044 .1 
全 如 机 本 
锁 住 信号 
R0002.6 
指示 灯 测 
试 命令 
ROS04.0 RO008.0 GO008.4 X0040.0 


EDIT 模 式 *ESP 信 号 进 给 保持 
开关 


G0044.1 
0 


全 轴 机 械 
锁 住 信号 
G0005.6 


0 
辅助 功能 


锁 住 信号 
G0130.3 


Y0004.6 


( 
机 械 锁 住 
灯 PL-7 


R0002.6 


( 
指示 灯 测 
试 命令 


图 5-146 ”TMV1100A 立 式 加 工 中 心 轴 互 锁 控 制 梯形 图 ( 续 ) 
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实际 位 置 U00832 NOO0OO0 





相对 坐标 绝对 坐标 机 械 坐 标 剩余 移动 量 

X 1859. 663 X 1859. 663 X 1858. 963 X 98. BBB 
YY 118. 666 下 119. 666 Y 118. BBB Y 8. BBB 
2 1854. 528 2 1854. 528 2 1854. 65688 2 6. 669 
中 183. 919 中 183. 916 中 183. 818 中 a. 966 








5660 686 G15 “F1588. 968 H 日 分 
G17 G98 G49.1H H ER Se 
699 G59 G25 D H 上 En 
622 G67 G169 HD.T 1 加工 零件 数 
69d G97 G13.15 NX.T qa 如 二 二 -| 
G21 G54 656.1 运行 时 间 97H45M4?5 
] | 
G49 G64 G54.2 循环 时 间 BH BMH 85 
G49 G69 ”688.5 
A>~ 
运行 模式 一 一. 
选择 状态 一 > MEM ee 站 六 站 六 站 下 







































#7 #6 楷 机 殷 护 相 #0 
G0043 ZRN DNCI MD4 | MD2 | MDI 

l l ! ! l 

手动 连续 进 给 (JOG) 0 0 1 0 0 
手 轮 方式 (HND) 0 0 1 0 0 
手动 数据 输入 方式 (MDI) | 0 0 0 0 0 
存储 器 运行 方式 (MEM) 0 0 0 0 1 
编辑 方式 (EDIT) 0 0 0 1 1 
手动 示 教 方式 (TJOG) 0 0 1 1 0 
手 轮 示 教 方式 (THND) 0 0 1 1 1 
手动 返回 参考 点 (ZRN) 1 0 1 0 1 
DNC 运行 方式 (RMT) 0 1 0 0 1 
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@) 系统 处 于 急 停 状态 ( 屏 显 EMG 报警 ) : 通过 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 查看 G0008. 47 * 
ESP =0 (机 床 正 常 时 为 1) 的 原因 (G0008.4 信号 逻辑 见 图 $-148 ) 。 


X0008.4  Y0009.2 R0630.3 X0002.1 R0838.0 F0001.7 










面板 紧急 ”机床 准备 ”液压 压力 ”液压 站 电 和 急 停 报警 ”CNC 准备 急 停 停止 
停止 按钮 ”好 正常 动机 过 载 好 信和 号 
G0071.1 

人 小 
串 行 主轴 
紧急 停止 





图 5-148 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 31iMA 系统 ) 的 G0008. 4 信号 逻辑 


@ 机 床 复位 信和 号 被 接 通 : 外 部 复位 信号 G0008.7/ERS = 1 或 MDI 键盘 的 [RESET] 键 起 作 
用 , 使 F0001. 1/RST = 1。 

@ 系统 轴 互 锁 信 号 被 接 通 : 可 通过 系统 诊断 画面 ( 按 面板 [SYSTEM ] 功能 键 一 [DGCN ] 
软 键 即 可 显示 画面 ) 的 诊断 号 005 INTERLOCK/START LOCK 是 否 置 1 进行 判断 ， 若 诊断 号 005 
置 1， 则 说 明 系 统 输入 了 轴 互 锁 (禁止 轴 移 动 ) 启动 信号 。 此 时 可 借助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 
查看 全 轴 互 锁 信 号 G0008. 0/ * IT =0 和 各 伺服 轴 互 锁 信 号 G130/ * TTn =0 (na 为 伺服 轴 号 ) 的 原 
因 ， 详 见 第 5. 4.6 节 中 的 “ 轴 互 锁 控 制 ”。 

@) 手动 (JOG) 进 给 速度 倍率 为 0: 可 通过 系统 诊断 画面 的 诊断 号 013 JOG FEEDRATE 
OVERRIDE 0% 是 否 置 1 来 判断 ， 若 诊断 号 013 置 1， 则 说 明 JOG 倍率 为 0。 也 可 借助 PMCDGN 诊 
断 画 面 下 的 STATUS 状态 子 画 面 查看 手动 进 给 速度 倍率 信号 G10 (*JVO~*JV7) 和 Gll (* 
JV8 ~ *JV15) 的 状态 ， 当 倍率 处 于 F0% 挡 时 ，G10、G11 的 全 部 位 为 1 或 0。 大 多 数 原因 为 进 给 
倍率 开关 位 置 不 对 ， 详 见 第 5.4.6 节 中 的 “ 手 摇 脉冲 发 生 器 的 控制 ”。 

2) 位 置 坐标 显示 ( 相对、 绝对、 机 械 坐 标 ) 变化 时 的 故障 原因 及 人 处理 方法 。 故 障 原因 为 机 
床 输入 了 伺服 轴 的 机 床 锁 住 信号 ， 可 借助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 查看 全 轴 机 床 锁 住 信号 
G0044. 1ZMLK =1。 各 伺服 轴 机 床 锁 住 信号 G0108. 0 ~ G0108.4/MLKn =1 (n 为 伺服 轴 号 , n=1 ~ 
4) 的 原因 详 见 第 5. 4.6 节 中 的 “ 轴 互 锁 控 制 ”。 

(2) 机 床 手动 (JOG) 操作 不 正常 而 自动 (MEM) 操作 正常 

1) 系统 运行 模式 选择 不 对 : 可 通过 图 5-147 位 置 画 面 中 的 运行 模式 选择 状态 查看 是 否 显 示 
JOG， 也 可 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画 面 查看 方式 选择 信号 G0043. 0AMD1 、G0043. 1/ 
MD2 和 G0043. 2/MD4 的 状态 来 判断 。 硅 状态 信号 不 正确 ， 则 可 能 为 运行 模式 开关 不 良 或 其 断 线 
故障 。 

2) 进 给 轴 方 向 选择 信号 未 输入 : 借助 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画 面 查看 进 给 轴 
正 向 选择 信号 G0100.0/ +JX、G0100. 1/+JY、G0100. 2/ + JZ、G0100. 3/ + JB、GC0100. 4/ + J5TH 
和 轴 负 向 选择 信号 G0102.0/ -JX、G0102. 1/ -JY、G0102.2/ -JZ、G0102.3/ - JB、G0102. 4/ - 
J5TH 的 状态 ， 当 有 一 位 为 1 时 ， 相 应 进 给 轴 方 向 选择 被 输入 。 

3) JOG 进 给 速度 参数 设 定 不 正确 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 CNC 参数 所 423 (伺服 轴 JOG 
进 给 速度 ) 被 设 定 为 0。 

4) 系统 轴 互 锁 信 号 被 接 通 : 借助 系统 诊断 画面 的 诊断 号 005 INTERLOCKASTART LOCK 是 否 
置 “1” 判 断 ， 知 诊断 号 005 置 1， 则 说 明 系 统 输入 了 轴 互 锁 (禁止 轴 移 动 ) 启动 信号 。 此 时 可 
背 助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 查看 全 轴 互 锁 信 号 G0008. 0/0* IT =0 和 各 伺服 轴 互 锁 信 号 G1307 * 
ITn =0 (n 为 伺服 轴 号 , n=1~8) 的 原因 ， 详 见 第 $.4.6 节 中 的 “ 轴 互 锁 控 制 ”。 
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(3) 机 床 手 轮 (MPG) 操作 不 正常 而 自动 (MEM) 操作 正常 

1) 系统 运行 模式 是 否 处 于 手 轮 (MPC) 状态 : 可 通过 图 5-147 位 置 画 面 中 的 运行 模式 选择 
状态 查看 是 否 显示 HND ， 也 可 通过 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画 面 查看 方式 选择 信号 
G0043. 0AMD1 、G0043. 1AMD2 和 G0043. 27MD4 的 状态 来 判断 。 若 状态 信号 不 正确 ， 则 可 能 为 运 
行 模式 开关 不 良 或 其 断 线 故 障 。 

2) 手 轮轴 选择 信号 未 输入 : 借助 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画面 查看 手 轮 轴 选 择 信 
号 G0018.0 ~ G0018.3/HSI1A ~ HSID (第 2、3 个 MPG 的 手 轮轴 选择 信号 分 别 为 G0018.4 ~ G0018.7/ 
HS2A ~ HS2D 和 G0019.0 ~ G0019. 3AHS3A ~ HS3D) 的 状态 ， 若 信和 号 状态 为 0， 则 信和 号 未 接 通 。 可 能 
原因 为 手 轮 轴 选 择 开 关 不良 及 上 断 线 故障 。 

3) 手 轮 自身 及 接线 故障 : 按 图 5-149 所 示 的 接线 图 检查 手 摇 脉冲 发 生 器 连接 电缆 是 否 断 线 
或 短路 ， 以 及 借助 示波器 检查 手 授 脉冲 发 生 器 输出 信号 的 波形 是 否 正常 ( 见 图 5-150，ON 与 
OFF 的 比例 ，HA 与 HB 的 相位 差 ) 。 





CNC 装 置 操作 面板 IO 模块 
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巴 
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上 
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图 5-149 手 摇 脉冲 发 生 器 的 接线 图 


:7 1 


手 轮 A 相 _ 1SV 
信号 HA |ON |OFF ON |OFF 
| 加 | | 0V 








手 轮 B 相 a HSV 
信号 HB OFF 加 [om | | | 
-- -- OV 
| 1/4( 相 位 闫 ) | | 


1:1 
a) 正 向 旋转 时 b) 负 向 旋转 时 


图 5-150 手 播 脉 冲 发 生 需 输出 信号 的 波形 


4) 系统 功能 包 参 数 设 定 不 正确 ， 对 于 FANUC 0iD/30i 系统 ， 设 定 CNC 参数 #8131. 0/HPG =1 
以 激活 手 轮 进 给 功能 ， 而 FANUC 18/18i/0iA/0iB/0iC 系统 的 CNC 参数 为 #49920. 2，FANUC 0C/0D 
系统 的 CNC 参数 为 #900. 2 。 

(4) 自动 (MEM) 操作 无 效 而 手动 (JOG) 操作 正常 

1) 自动 运行 不 能 启动 (循环 启动 灯 不 亮 ) 。 
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Q 系统 运行 模式 选择 不 对 : 可 通过 图 5-147 位 置 画 面 中 的 运行 模式 选择 状态 查看 是 否 显 示 
MEM 存储 器 运行 方式 、RMT 远程 运行 方式 或 MDI 手动 数据 输入 方式 ， 也 可 通过 PMCDGN 诊断 画 
面 的 STATUS 状态 子 画面 查看 方式 选择 信号 G0043. 0/MD1 、G0043. 1AMD2 和 G0043. 2/MD4 的 状 
态 来 判断 。 若 状态 信号 不 正确 ， 则 可 能 为 运行 模式 开关 不 良 或 其 断 线 故障 。 

@ 自动 运行 启动 信号 未 输入 : 借助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 或 PMCDGN 诊断 画面 的 STA- 
TUS 状态 子 画面 查看 自动 运行 启动 信号 G0007. 2/ST 的 状态 。 当 按 下 操作 面板 的 自动 运行 启动 按 
钮 时 ，G0007. 2/ST =1; 松 开 此 按钮 时 ，G0007. 2/ST =0。 若 自动 运行 启动 信号 未 输入 ， 则 可 能 
为 该 按钮 损坏 及 其 接线 不 良 、 系 统 IO 接口 或 CNC 主板 不 良 等 。 

(3) 自动 运行 暂停 ( 进 给 暂停 ) 信号 被 输入 : 借助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 或 PMCDGN 诊断 
画面 的 STATUS 状态 子 画面 查看 自动 运行 暂停 ( 进 给 暂停 ) 信号 G0008.5/* SP 的 状态 。 奎 
G0008. 5/ * SP =0， 说明 系 统 输入 了 进 给 暂停 信号 。 故 障 原因 可 能 为 机 床 进 给 暂停 按钮 自身 损坏 
或 其 接线 不 良 。 

2) 自动 运行 启动 中 (循环 启动 灯 点 亮 )。 

Q@ 机 床 进 给 速度 倍率 为 0% : 可 通过 系统 诊断 画面 的 诊断 号 004 FEEDRATE OVERRIDE 0% 
是 否 置 1 判断 ， 知 该 信号 置 1， 则 说 明 进 给 速度 倍率 为 0; 也 可 借助 PMCDGN 诊断 画面 下 的 STA- 
TUS 状态 子 画 面 查看 进 给 速度 倍率 信号 G12 (FV0 ~ FV7) 的 状态 ， 当 倍率 处 于 F0% 挡 时 ，G12 
的 全 部 位 为 1 或 0。 故 障 原因 可 能 为 进 给 倍率 旋钮 自身 损坏 及 其 接线 不 良 、 系 统 /0 接口 或 CNC 
主板 不 良 等 。 

@ 系统 轴 互 锁 信 和 号 被 接 通 : 可 通过 系统 诊断 画面 的 诊断 号 005 INTERLOCKZSTART LOCK 是 
否 置 1 来 判断 ， 若 诊断 号 005 置 1， 则 说 明 系 统 输入 了 轴 互 锁 (禁止 轴 移 动 ) 启动 信号 。 此 时 可 
背 助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 查看 全 轴 互 锁 信 号 G0008. 0/ * IT =0 和 各 伺服 轴 互 锁 信 号 G0130/ 
* ITn =0 (n 为 伺服 轴 号 ) 的 原因 ， 详 见 第 $.4.6 节 中 的 “ 轴 互 锁 控 制 ”。 

() CNC 等 待 主轴 速度 达到 信号 (实际 转速 未 达到 程序 中 指令 的 主轴 转速 ) : 可 通过 系统 诊 
断 画 面 的 诊断 号 006 SPINDLE SPEED ARRIVAL CHECK 是 否 置 1 来 判断 ， 若 诊断 号 006 置 1， 则 
说 明 CNC 等 待 主轴 速度 信号 G0029. 4/SAR 的 输入 。 此 时 可 借助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 查看 主 
轴 速 度 到 达 信 号 G0029. 4/SAR 是 否 被 定义 及 逻辑 条 件 是 否 满足 ， 同 时 检查 与 主轴 速度 到 达 信 号 
SAR 对 应 的 CNC 参数 抬 708.0 (1 为 检测 SAR，0 为 不 检测 ) 。 故 障 原因 可 能 为 主轴 位 置 编码 器 不 
良 、CNC 参数 设 定 错误 等 。 

由 正在 执行 程序 中 的 辅助 功能 M/S/T/B 指令 (等待 结 束 信号 ) : 先 通过 CNC 参数 扫 001. 7/ 
MHI 确定 辅助 功能 接口 的 种 类 。 知 妇 001.7 =0， 则 MZSZTB 功能 为 普通 接口 ， 即 MXZSZTB 的 选 
通 脉 冲 信 号 和 结束 信号 之 间 的 交换 为 通常 方式 ; 耕 #3001.7 =1， 则 M/AS/AT/B 功能 为 高 速 接口 ， 
即 MXZSZTZB 的 选 通 脉冲 信号 和 结束 信号 之 间 的 交换 为 高 速 方式 。 

把 001.7 =0 选择 普通 接口 时 ， 若 系统 的 辅助 功能 结束 信号 G0004. 3ZFIN 由 1 变 为 0， 则 MX 
S/T/B 辅助 功能 执行 完毕 ，CNC 读 取 下 一 个 程序 段 ，#3001.7 =1 选择 高 速 接口 时 ， 需 达到 下 述 
状态 时 辅助 功能 结束 。 

8. 返回 参考 点 的 控制 及 故障 

(1) 数控 机 床 返 回 参考 点 的 必要 性 ”机 床 坐 标 系 是 数控 机 床 固 有 的 坐标 系 ， 该 坐标 系 的 原 
点 称 为 机 械 参 考点 〈 或 机 床 原 点 ) ， 它 是 机 床 制 造 和 加 工 的 基准 点 ， 属 于 1 个 固定 不 变 的 点 。 而 
电气 参考 点 是 以 机 床位 置 检测 装置 发 出 的 顶点 信号 或 零 标 志 信和 号 确立 的 参考 点 ， 为 使 其 与 机 床 原 
点 重合 ， 需 将 电气 参考 点 到 机 床 原点 的 距离 用 1 个 参考 点 偏 移 量 参数 进行 设置 ， 这 个 重合 的 点 即 
为 机 床 参考 点 (简称 参考 点 ) 。 数 控 机 床 通 过 返回 参考 点 来 确定 机 床 原点 的 具体 位 置 ， 从 而 建立 
1 个 正确 的 机 床 坐 标 系 ， 这 就 是 数控 机 床 返 回 参 考点 的 目的 。 
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#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
BFIN BFIN 
| | [mw[ 内 | To 


#7 和 #4(BFIN) 第 2 辅助 功能 结束 信号 (未 明确 M 系 列 或 [系列 的 ， 表 示 共 用 参数 ) 


[三 、 
工 寻 > pe 说 明 ; , 
#3(TFIN) 功能 结束 信号 第 2M 功 能 结束 信号 为 G004.4/MFIN2; 


#2(SFIN) ”Ss 功能 结束 信号 第 3M 功 能 结束 信号 为 G004.5/MFIN3; 
第 2M、3M 功 能 仅 在 CNC 参 数 扫 404.7/M3B-1 时 有 | 
40(MFIN) 。 M 功 能 结束 信号 ， 效 ， 即 在 1 个 程序 段 内 最 多 指定 3 个 M 代 码 。 

















#3(TF) T 功 能 选 通 脉冲 信号 . ! 说明: 
| 第 2M 功 能 选 通 脉冲 信号 为 F008.4/MF2; 

#2(SF) S$ 功能 选 通 脉冲 信号 第 3M 功 能 选 通 脉冲 信号 为 F008.5/MF3; 
SR a 第 2M、3M 功 能 仅 在 CNC 参 数 #3404.7/M3B=1 时 有 

#0(MF) 。。 M 功 能 选 通 脉冲 信号 ! 效 ， 即 在 1 个 程序 段 内 最 多 指定 3 个 M 代 码 。 





数控 机 床位 置 检测 装置 为 绝对 式 编码 需 时 ， 系 统 断 电 后 依靠 记忆 电池 ( 见 图 5-151) 提供 电 
源 来 记忆 机 床 断 电 后 位 置 的 变化 ， 上 电 时 系统 与 位 置 检测 装置 进行 数据 交换 并 刷新 数据 ， 使 机 床 
坐标 系 的 坐标 值 与 机 床 实 际 位 置 保持 一 致 ， 所 以 绝对 式 编码 器 数控 机 床 开 机 后 可 以 不 执行 返回 参 
考点 操作 ; 而 位 置 检测 装置 为 增 量 式 编码 顺 时 ， 由 于 系统 记忆 的 坐标 值 为 机 床 断 电 前 的 位 置 ， 与 
机 床 实际 位 置 有 可 能 不 一 致 ， ee He el 
停 后 以 及 机 床 锁 住 进行 程序 校 验 后 ， 必 须 执行 返回 参考 点 的 操作 。 




















a) 绝对 式 编码 器 有 电池 b) 增 量 式 编码 器 无 电池 


图 5-151 数控 机 床位 置 检测 装置 的 记忆 电池 
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下 面 以 LC34 x 3000 卧 式 数控 车 床 (FANUC 18TC 系统 ) 为 例 ， 说 明 数 控 机 床 执行 返回 参考 
点 操作 确立 机 床 坐标 系 的 过 程 ( 见 图 5-152)。 该 机 床 的 原点 设 在 主轴 卡 盘 前 端面 的 轴 心 上 ， 机 
床 第 1 参考 点 设 在 电动 刀 塔 当前 装 有 玺 孔 刀 座 端 面 的 轴 心 上 ， 它 与 机 床 原点 的 Z 向 距离 为 LZ = 
500mm 、X 向 距离 为 2LX =260mm (采用 直径 编程 ) 。 执 行 手 动 返回 或 程序 中 G28 指令 自动 返回 
参考 点 操作 后 的 相对 坐标 为 机 床 坐 标 系 (以 机 床 原点 为 基准 建立 的 坐标 系 ) 下 机 床 第 1 参考 点 
到 机 床 原点 的 增 量 坐标 值 (各 轴 坐 标 偏 移 值 为 0) 。 相 对 坐标 仅 用 作 各 伺服 轴 当 前 位 置 的 显示 ， 
将 各 轴 的 相对 坐标 复位 为 0 或 置 为 任意 值 ， 不 影响 数控 机 床 的 自动 运行 和 加 工程 序 的 执行 ;绝对 
坐标 为 机 床 坐 标 系 下 机 床 第 1 参考 点 的 绝对 坐标 值 (各 轴 坐 标 偏 移 值 为 0) ， 加 工 过程 中 显示 程 
序 绝 对 指令 选 定 坐 标 系 的 坐标 值 ， 机 械 坐 标 为 机 床 参考 坐标 系 ( 以 机 床 参考 点 为 基准 建立 的 从 
标 系 ) 下 机 床 第 1 参考 点 的 绝对 坐标 值 。 














机 床 参考 点 









FANUC Series 18—TC 


现在 位 置 0319 N0010 
(相对 坐标 ) (绝对 坐标 ) 
U 260.000 X 260.000 
W 500.000 Z 500.000 
(机 械 华 标 ) 
X 0.000 
Z 0.000 
加 工 产品 数 429 
运转 时 间 ”2H 1M 切削 时 间 OH 0M 0S 
ACTEF OMM/ 分 S 0OT 
ZRN 


[绝对 ] [相对 ] [综合 ] [ 1]L |] 











主轴 


a) 机 床 原点 与 机 床 参考 点 示意 图 b) 返回 参考 点 后 的 坐标 画面 


工件 坐标 系 4 
(G57) 


工件 坐标 系 3 








工件 坐标 系 2 “| 工件 坐标 系 2 











工件 坐标 系 5 
(G58) 







工件 坐标 系 6 
(G59) 












c) 工作 坐标 系 的 偏 移 


图 5-152 ”LC34 x3000 卧 式 数控 车 床 (FANUC 18TC 系统 ) 返回 参考 点 的 过 程 


当 机 床 参考 点 用 作 自 动 换 刀 位 置 时 ， 执行 返回 参考 点 操作 可 使 刀具 非常 容易 地 移动 至 该 位 
置 。 通 过 CNC 参数 要 240 ~ 所 243 可 在 机 床 坐 标 系 中 分 别 设 定 4 个 参考 点 。 当 参数 所 240 =0 时 ， 
机 床 第 1 参考 点 与 机 床 原点 重合 。 男 外 ， 在 机 床 坐 标 系 中 通过 CNC 参数 所 221 ~ #1226 可 分 别 设 
定 6 个 工件 坐标 系 ， 对 应 的 指令 代码 为 G54 ~ G59; 同时 这 6 个 工件 坐标 系 的 工件 零点 可 由 CNC 
参数 所 220 或 坐标 系 设 定 画面 下 00 (EXT) 组 号 ( 按 [OFFSETASETTING] 功能 键 一 [工件 ] 软 
键 便 显 示 该 画面 ) 进行 变更 。 

(2) 数控 机 床 返 回 参考 点 的 控制 方法 “按照 位 置 检 测 装置 检测 参考 点 信和 号 方式 的 不 同 ， 数 
探 机床 返回 参考 点 的 控制 方法 一 般 有 磁 开 关 法 和 栅 格 法 两 种 。 其 中 ， 磁 开关 法 返回 参考 点 是 在 开 
环 伺服 控制 系统 的 机 械 本 体 上 安装 磁铁 和 磁感应 参考 点 开关 (或 接近 开关 ) ， 当 磁感应 开关 检测 
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到 参考 点 信号 后 ， 伺 服 电动 机 便 立 即 停 转 ， 该 停止 点 即 为 机 床 参考 点 。 磁 开关 法 的 机 床 参考 点 位 
置 会 伴随 着 伺服 电动 机 速度 的 变化 而 成 比例 的 深 移 ， 通 常 参 考点 偏离 正确 位 置 0.2 ~0.5mm。 而 
栅 格 法 返回 参考 点 采用 位 置 检测 装置 上 每 1 转 出 现 1 次 的 机 格 信 号 (又 称 1 转 信号 PCZ) 来 确定 
机 床 参考 点 ， 只 要 接近 参考 点 的 速度 小 于 茶 一 固定 值 ， 伺 服 电动 机 便 总 是 停止 于 同一 点 ,也 就 
是 说 ， 返 回 参 考点 后 机 床 参考 点 的 保持 性 好 。 因 此 ， 现 代数 控 机 床 儿 乎 全 部 采用 栅 格 法 返回 
机 床 参考 点 。 目 前 ， 数 控 机 床 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 形式 有 增 量 编码 器 有 挡 块 控制 、 绝 对 
编码 右 有 接 块 控制 和 绝对 编码 带 无 挡 块 控制 3 种 。 下 面 分 析 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 增 量 
编码 器 有 挡 块 机 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 和 绝对 编码 器 无 挡 块 机 格 法 返回 参考 点 的 控制 
原理 。 
1) 增 量 编码 器 有 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 ( 见 图 5-153)。 

















QD 工作 全 快速 进 给 凶 挡 块 压 下 减速 开关 @) 减 速 开关 抬 起 ”多 找到 参考 点 ” 回 示 找到 参考 点 


I | 超 存储 行程 而 报警 
(PRM1320~1327); 


减速 挡 块 。 一 手动 返回 参考 点 方向 为 正 | | 参 
| 机 床 参 ”| 或 者 压 下 极限 开关 机 


有 效 长 度 7 方向 (PRM1006.5/ZMIx=0) | 












常数 (PRM1620, 通常 50~~200ms) 


| 
| 
| 
G43.0/MDI1 G32MD4 [IN | 
选择 JOG 模 式 | 
| 
| 
| 
| 


速度 | 考点 1 床 EMG 而 切断 电源 

各 轴 快 速 进 给 速度 | 参 FL | 

RN 人 2 放任 本 四 人 二 | 

8000mm/min) | \ 300~400mm/min)| | 

| | 

1 | 1 

P| | 一 一 时 间 

各 轴 快 速 进 给 直线 加 减速 的 时 间 | 
| 
| 
| 


| 
| 
G43.7/ZRN 选 择 返回 [ON | | 
机 床 参考 点 模式 | 
G100/+Jn 或 G102/-Jn(n 为 EE 
轴 号 ) 手 动 轴 方 向 选择 信号 | 
X9/#*DECnn 为 轴 号 ) 返 | 1:OFF Bi | OFF 1 % 棚 格 蜗 度 , 即 参 考 
回 参 考点 用 减速 信号 | 


| “诊断 号 302 
pcz 编 码 器 ! 转 信号 一 一 TT 1 | 1 


| 
GRID 棚 格 信号 下 LI | | ， 


























ke [| 
各 轴 栅 格 偏 移 量 (PRM1850), 且 各 轴 参 考 计数 器 
PRM1850 的 值 <PRM1821 的 值 2[PRM1826 PRM1825 容量 (PRM1821) 
'PRM1827, 了 RM1851 
[PRM1828 | PRM1852 
PRM1820 PRM1829 | 诊断 号 300 | 
































自动 /手动 
移动 指令 
栅 格 
GRID 
PRM1850--- | 分 离 型 检测 装置 


1 个 栅 格 : 使 用 参考 计数 器 时 伺服 电动 机 每 转 1 转 | 
产生 的 PCZ 信 号 , 与 电动 机 1 转 的 移动 量 相同 PRM1815#1 


PRM1821 








图 5$-153 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 增 量 编码 器 有 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 图 


@) 设 定 CNC 参数 所 002. 1/DLZ =0， 使 机 床 所 有 轴 采 用 有 挡 块 式 返回 参考 点 ; 或 设 定 参 数 # 
1005. 1ZDLZx =0 (x 表示 可 选 轴 ) ， 使 机 床 被 选 轴 为 有 挡 块 式 返回 参考 点 。 





#7 #6 的 本 #3 折 #1] #0 






































参数 #1002 IDG XIK AZR DLZ JAX 
相 (AZR) 0: G28 自动 返回 参考 点 与 手动 返回 参考 点 相同 ， 均 为 有 挡 块 式 ; 


要 (DLZ) 0: 所 有 轴 采 用 有 挡 块 式 返回 参考 点 〈 增 量 式 ) ; 

: 所 有 轴 使 用 无 挡 块 式 返回 参考 点 ， 不 能 用 于 具有 Cs 轮廓 控制 或 主轴 准 停 功能 的 
系统 。 

#0 (JAX) 0; JOG 进行 、 手 动 快 进 及 手动 返回 参考 点 时 ， 同 时 控制 轴 数 为 1 轴 ; 


1: JOG 进行 、 手 动 快 进 及 手动 返回 参考 点 时 ， 同 时 控制 轴 数 为 3 轴 。 


0 
1: 未 建立 参考 点 之 前 执行 G28 自动 返回 参考 点 时 ， 出 现 PS0304 报警 。 
0 
1 





@) 设 定 CNC 参数 所 005. 0/ZRNx =0， 在 未 建立 参考 点 时 自动 运行 除 G28 (自动 返回 参考 点 ) 
之 外 的 轴 移 动 指 令 时 ， 系 统 发 出 PS0224 返回 参考 点 未 结束 报警 ， 禁 止 伺服 轴 移 动 。 








XA/Y/Z 轴 #7 #6 的 扒 # # #1] #0 
参数 #005 RMBx MCCx EDMx EDPx HjJZx DLZx ZRNx 
































要 (HJZx) 0: 已 建立 参考 点 后 进行 手动 返回 参考 点 时 ， 继 续 有 挡 块 式 返 回 参考 点 控制 
1: 已 建立 参考 点 后 进行 手动 返回 参考 点 时 ， 由 参数 名 7/SJZ 选择 快速 移动 方式 定 
位 至 参考 点 ， 而 与 减速 挡 块 无 关 

#1 (DLZx) 0: 被 设 定 伺服 轴 使 用 有 挡 块 式 返 回 参考 点 
1: 被 设 定 伺服 轴 使 用 无 挡 块 式 返回 参考 点 ， 前 提 机 002. 1/DLZ =0 

如 (ZRNx) 0: 未 建立 参考 点 时 ， 自 动 运行 除 G28 之 外 的 轴 移 动 指令 时 ， 系 统 发 出 PS0224 报警 
( 回 参考 点 未 结束 ) ， 禁 止 伺服 轴 移 动 
1: 不 发 出 PS0224 报警 ， 人 允许 伺服 轴 移 动 。 


@) 设 定 CNC 参数 #1815. 1/OPTx = 0, 采用 内 装 型 脉冲 编码 器 进行 位 置 检测 ， 同时 设 定 # 
1815. S/APCx =0， 不 使 用 绝对 编码 器 作为 位 置 检测 装置 。 











XA/Y/Z 轴 #7 折 拘 本 #3 想 #1] #0 
参数 #1815 RONx APCx APZx DCRx DCLx OPTx RVSx 
































朱 (APCx) 0: 不 使 用 绝对 位 置 编码 器 ; 
1: 使 用 绝对 位 置 编码 需 。 

机 (APZx) 0: 绝对 位 置 编 码 器 时 ， 机 械 位 置 与 绝对 编码 器 的 位 置 对 应 关系 未 建立 ; 第 1 次 调节 
或 更 换 绝对 位 置 编码 器 时 ， 需 将 该 参数 设 为 0， 机 床 断 电 重 启 ， 通 过 手动 返回 参考 点 
等 操作 以 设 定 绝对 位 置 编 码 咒 的 参考 点 ， 从 而 完成 机 械 位 置 与 绝对 位 置 编码 器 之 间 的 
位 置 对 应 ， 此 时 该 参数 被 自动 置 1 。 

: 绝对 位 置 编码 器 时 ， 机 械 位 置 与 绝对 编码 器 的 位 置 对 应 关系 已 建立 。 

分 离 型 位 置 检测 装置 不 使 用 带 有 参考 标记 或 绝对 地 址 原点 的 直线 尺 ; 

: 分 离 型 位 置 检 测 装置 使 用 带 有 参考 标记 或 绝对 地 址 原点 的 直线 尺 。 

采用 内 装 式 脉 冲 编码 器 作为 位 置 检测 装置 ; 

: 采用 分 离 型 脉冲 编码 絮 或 光栅 尺 作 为 位 置 检 测 装 置 。 

















# (DCLx) 


#1 (OPTx) 


一 OO 一 OO 一 


@ 设 定 CNC 参数 所 240 ~ #243 ， 依 次 为 第 1、2、3、4 参考 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 。 参 
数 查 240 =0 时 ， 机 床 第 1 参考 点 与 机 床 坐 标 系 的 原点 重合 。 
@) 机 床 运行 模式 开关 置 JOG 方式 使 G43 (0, 1, 2) = (1, 0, 1) 或 TJOG 方式 使 G43 (0， 


(0，1，1) ， 同 时 将 手动 返回 参考 点 选择 信号 G43.7/ZRN 置 1 。 














扫 折 楷 机 的 把 #1 #0 
G0043 ZRN DNC1 MD4 | MD2 | MDI 

J J | J J 

手动 连续 进 给 (JOG) 0 0 1 0 1 
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手 轮 方式 (HND) 
手动 数据 输入 方式 (MDD) 
存储 器 运行 方式 ( MEM) 

编辑 方式 (EDIT) 
手动 示 教 方式 (TJOG) 
手 轮 示 教 方式 (THND ) 
手动 返回 参考 点 (ZRN) 1 
DNC 运行 方式 ( RMT) 0 1 0 0 1 




















| | | | | 





| | | | 






































©@) 在 操作 面板 上 选择 竺 返回 参考 点 的 伺服 轴 方 向 键 ， 使 手动 轴 方 向 选择 信号 G100/ + Jn =1 
或 G102/ -Jn=1 (n 为 伺服 轴 号 , n =1 ~8)。 

@ 被 选 定 的 伺服 轴 带 动工 作 台 按 既 定 方向 快速 进 给 移动 ， 快 速 移动 速度 为 CNC 参数 #1424 
的 设 定 值 ; 大 被 选 定 轴 参 数 刀 424 =0， 则 快速 移动 速度 为 参数 所 420 的 设 定 值 与 快速 进 给 倍率 下 
* % 挡 的 乘积 。 通 常设 定 参 数 #1424 =0mm/min、#1420 = 8000mm/min， 返 回 参 考点 时 的 快速 进 
给 倍率 置 F100% 挡 (PMC 地 址 G14. 0/ROV1 =0 且 G14. 1/ROV2 =0)。 

(@ 当 接 近 参 考点 时 ， 安 装 在 机 床上 的 减速 开关 被 工作 台 上 的 减速 挡 块 压 下 ， 使 机 床 参考 点 
减速 信号 X9/* DECn (n 为 伺服 轴 号 ，n =1 ~8; 参数 妇 006. 0/GDC =0 的 前 提 下 ) 由 1 变 为 0， 
此 时 该 伺服 轴 的 移动 速度 减 为 0mm/min; 然后 ， 机 床 便 以 固定 的 低速 FL 向 参考 点 移动 。 通 和 党， 
FL 速度 的 设 定 参 数 刀 425 =300 ~ 400mm/min。 








XA/Y/Z 轴 #7 #6 护 机 想 想 # #0 
参数 #006 WPS EPS EPN GDC 



































加 (GDC) 0: 使 用 X9/ * DECn 作为 返回 参考 点 的 减速 信号; 
1: 使 用 G0196 外 部 减速 开关 信号 。 


9) 随 着 工作 台 问 参考 点 方向 移动 ， 被 压 下 的 减速 开关 脱 开 ， 参 考点 减速 信号 X9/ * DECn 再 
次 变 为 1， 机 床 以 低速 FL 速度 继续 移动 ， 直 至 到 达 第 1 个 栅 格 点 ， 再 移动 由 参数 #1850 设 定 的 栅 
格 偏 移 量 (又 称 参 考点 偏 移 量 ， 且 机 850 中 的 数值 不 超过 所 821 设 定 值 的 一 半 ) 后 便 停止 。 此 停 
止 点 就 是 机 床 的 参考 点 。 

40 当 确 定 坐 标 位 置 在 参数 #1826 设 定 的 到 位 宽度 范围 内 时 ， 也 就 是 说 ， 机 械 位 置 和 指令 位 置 
的 偏离 〈 位 置 偏差 量 的 绝对 值 ) 比 参数 要 826 设 定 值 还 要 小 时 ， 系 统 认 为 机 械 位 置 已 到 达 指 令 位 
置 ， 此 时 第 1 参考 点 返回 结束 信号 F94/ZPn =1 (第 2、3、4 参考 点 返回 结束 信号 分 别 为 F96/ 
ZP2n、F98/ZP3n 和 F100/ZP4n) 和 参考 点 建立 信号 F120/ZRFn =1 (n 为 伺服 轴 号 ,，n =1 ~8)， 
并 由 CNC 传输 至 PMC 。 

(DD 若 CNC 参数 #1002.0/JAX =0 (手动 快速 移动 及 手动 返回 参考 点 的 同时 控制 轴 数 为 单 轴 )， 
则 各 轴 需 要 分 别 执行 返回 参考 点 的 操作 ; 知 参 数 #1002. 0/JAX =1， 则 3 个 伺服 轴 (XAY/Z)〉 同 
时 返回 机 床 参考 点 。 

@3 通常 ， 利 用 CNC 参数 设 定 存 储 行程 限 位 〈 软 限 位 ) ， 监 控 参 考点 返回 过 程 中 各 伺服 轴 
是 否 出 现 超 程 报警 ( 见 表 5-22); 或 者 利用 硬 限 位 (极限 开关 ) 被 压 下 使 机 床 处 于 急 停 报警 
状态 。 

@3 借助 系统 诊断 画面 ( 按 面板 [SYSTEM] 功能 键 一 [DGN] 软 键 即 可 显示 画面 ) 的 诊断 
号 302 ( 自 减速 挡 块 脱离 的 位 置 至 第 1 个 栅 格 之 间 的 距离 ) 中 的 数值 ， 进 行 减速 挡 块 位 置 的 微 
调 。 正 常情 况 下 ， 诊 断 号 302 显示 的 数值 约 等 于 1/2 栅 格 宽度 (参数 机 821 设 定 的 参考 计数 器 容 
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量 的 一 半 ) ， 且 多 次 重复 返回 参考 点 时 诊断 号 302 中 的 数值 变化 幅度 不 大 ， 也 就 是 说 ， 机 床 参 考 
点 的 位 置 稳定 。 当 诊断 号 302 显示 的 数值 超过 172 个 栅 格 时 ， 得 调整 减速 挡 块 的 位 置 ; 当 诊断 号 
302 显示 的 数值 不 超过 172 个 栅 格 时 ， 修 改 顶 格 俩 移 量 参数 机 850; 当 诊断 号 302 中 数值 变化 幅度 
大 时 ， 应 考虑 减速 开关 与 减速 挡 块 的 接触 太 松 或 减速 开关 动作 不 良 等 故障 因素 。 





表 S-22 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 与 超 程 相关 的 报警 





















































报警 号 码 
FANUC 18/ | FANUC 0iD/ 报警 信息 报警 内 容 
18i/0iA, B, C| 30i31i/32i 
全 yy. 和 器 个 人 参半 或 
有 人 A 超过 了 n 轴 正 向 存储 行程 检查 1 的 范围 《 数 #1320 或 # 
1326 设 定 ) 
Fe 角 yy se 口 全 人 ee 十 参 类 或 
a a Os 超过 了 n 轴 负 向 存储 行程 检查 1 的 范围 (参数 机 321 或 # 
1327 设 定 ) 
502 OT0502 OVER TRAVEL.: +n 超过 了 na 轴 正 向 存储 行程 检查 2 的 范围 〈 人 参数 机 322 设 定 ) 
503 OTO503 OVER TRAVEL，-n 超过 了 mn 轴 负 向 存储 行程 检查 2 的 范围 (参数 #323 设 定 ) 
504 OTO504 OVER TRAVEL. +n 超过 了 n 轴 正 向 存储 行程 检查 3 的 范围 (参数 #1324 设 定 ) 
505 OTO505 OVER TRAVEL，-n 超过 了 n 轴 负 向 存储 行程 检查 3 的 范围 (参数 机 325 设 定 ) 
506 0T0506 OVER TRAVEL:，+n 超过 了 mn 轴 正 向 的 硬件 OT (硬件 超 程 ) 
507 0T0507 OVER TRAVEL，-n 超过 了 n 轴 负 向 的 硬件 OT (硬件 超 程 ) 
OT508 INTERFERENCE.: +n 沿 第 n 轴 正 方向 移动 的 刀具 干涉 另 一 刀 架 
OT509 INTERFERENCE. -n 沿 第 n 轴 负 方向 移动 的 刀具 干涉 另 一 刀 架 
多 动 前 行程 检 口 有 终点 Pu 一 天 楚 x 
en 0 CE 
内 ， 修 改 程序 
多 动 前 行程 检 口 及 终点 位 负 端 行 | 楚 区 
0 移动 前 行程 检查 中 程序 县 和 点 位 置 在 负 端 行程 极限 禁止 区 
内 ， 修 改 程序 











@ 减速 挡 块 的 有 效 长 度 工 根据 以 下 公式 计算 得 出 : 
Vu(30+T/2+T) 
” 60 x1000 


式 中 Vy 一 一 CNC 参数 要 420 设 定 的 快速 进 给 速度 (mm/min); 





x1.2 











7 一 一 参数 要 620 设 定 的 快速 进 给 直线 加 减速 时 间 常 数 (ms); 
也 一 一 伺服 加 速 时 间 (ms) ， 且 1000 


7” = 何 服 位 置 环 增 项 《参数 打 825 单位 0 0TZSJ 
30 经 验 得 出 的 时 间 补 偿 量 (ms); 
1. 2 一 一 计算 值 中 包含 20% 的 裕 量 。 
1000 


若 参 数 刀 420 = 12000mm/min、#1620 = 100ms 和 也 = Si 0 3. 3 时 ,减速 挡 块 的 





12000 3 1 2 村 A 
有 效 长 度 上 = x ( 2 1 +33.3) x1.2|mm=27.2mm， 考 虑 日 后 可 能 会 减 小 伺服 的 位 置 


环 增益 ， 故 确定 减速 挡 块 长 度 了 =30 ~35mm。 
(9 为 方便 读者 更 好 地 理解 上 述 增 量 编码 器 有 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 ， 在 此 给 出 


398 @) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


LC34 x3100 世 式 数控 车 床 (FANUC 0iTC 系统 ) 返回 参考 点 的 辅助 控制 回路 和 10 接口 图 ( 见 
图 5-154) 及 PMC 梯形 图 ( 见 图 5-155)。 


轴 向 +X 指示 灯 轴 向 -X 指 示 灯 轴 向 +Z 指 孙 灯 轴 向 -Z 指 示 灯 X 负 参考 点 完成 灯 Z 轴 参考 完成 灯 





图 5-154 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 返回 
参考 点 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 


2) 绝对 编码 器 无 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 ( 见 图 $-156 ) 。 

J) 设 定 CNC 参数 要 002. 1/DLZ =1， 使 机 床 所 有 轴 采 用 无 挡 块 式 返 回 参 考点 ; 或 设 定 参 数 # 
1005. 1ADLZx =1 (x 表示 可 选 轴 ) ， 使 机 床 被 选 轴 采 用 无 挡 块 式 返回 参考 点 。 

@) 设 定 CNC 参数 所 005. 0/ZRNx =1， 在 未 建立 参考 点 时 自动 运行 除 G28 (自动 返回 参考 点 ) 
之 外 的 轴 移 动 指令 时 ， 系 统 不 发 出 PS0224 返回 参考 点 未 结束 报警 ， 人 允许 伺服 轴 移 动 。 

(3) 设 定 CNC 参数 #1815. 1/OPTx = 1， 采 用 内 装 型 脉冲 编码 器 进行 位 置 检测 ; 同时 设 定 # 
1815. S/APCx =1， 使 用 绝对 编码 右 作 为 位 置 检测 装置 。 

由 设 定 CNC 参数 要 240 ~ 机 243 ， 依 次 为 第 1 、2、3、4 参考 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 ; 若 
设置 为 0， 则 机 床 第 1 参考 点 与 机 床 坐 标 系 的 原点 重合 。 

@ 机 床 运行 模式 开关 置 JOG 方式 , 使 G43 (0, 1, 2) = (1, 0, 1); LCD 上 显示 JOG。 

©@) 在 操作 面板 上 选择 待 返回 参考 点 的 伺服 轴 方 向 键 ， 使 手动 轴 方 向 选择 信号 G100/ + Jn=1 
或 G102/ -Jn=1 (nn 为 伺服 轴 号 ,n=1~8); 参数 #1006.5/ZMIx =0 时 选择 + 了 方向 键 ，# 
1006. 5/ZMIx = 1 时 选择 - Jn 方向 键 。 

@ 被 选 定 的 伺服 轴 带 动工 作 台 按 既 定 方向 手动 进 给 至 参考 点 附近 ( 约 数 毫 米 前 ) 停止 ， 手 
动 进 给 速度 由 CNC 参数 所 423 设 定 (通常 为 4000mm/min)。 

(@ 更 换 运 行 模式 开关 为 返回 参考 点 方式 , 使 643.7/ZRN =1; LCD 上 显示 REF。 

@ 再 次 操作 伺服 轴 的 方向 键 ， 工 作 台 以 固定 的 低速 FL 向 参考 点 位 置 移动 (参数 让 425 设 定 
FL 速度 通常 为 300 ~ 400mm/min)。 

d0 当 找 到 位 置 反馈 装置 上 的 第 1 栅 格 点 后 ， 再 移动 由 该 轴 参 数 记 850 设 定 的 栅 格 偏 移 量 (又 
称 参考 点 偏 移 量 ， 且 可 850 中 的 数值 不 超过 机 821 设 定 值 的 一 半 ) 后 便 停 止 。 此 停止 点 就 是 机 床 
的 参考 点 。 

















X0008.4 X0008.7 X0008.6 R0061.1 


面板 急 停 |X-OTLS8 | 2-OTLS8 | 电源 关闭 
按钮 PB00 | 7 接 常 闭 | 6 接 常 闭 | 延 时 
X0043.4 | X0043.4 



































极限 释放 ”极限 释放 
按钮 PB434 按钮 PB434 


SUB 1 
RND!1 


X0008.7 X0043.4 


极限 释放 
按钮 PB434 


Z-OTLS8 
6 接 常 闭 
R9091.1 A0000.0 


+X 轴 超 程 
报警 1000 
R9091.1 A0000.1 


-X 轴 超 程 
报警 1001 
R9091.1 R0026.4 A0000.3 
-Z 轴 移动 ”-Z 轴 超 程 
接触 尾 座 ”报警 1003 
R9091.1 R0026.3 A0000.2 
+Z 轴 移动 +Z 轴 超 程 
接触 尾 座 报警 1002 
F0094.0 X0006.3 G0043.7 F0006.1 R0138.0 


X 轴 ZRN | 面板 循环 | 手动 回 参 复位 按钮 门 联 锁 OK 
返回 结束 | 启动 按钮 考点 信号 
F0094.1 | R0026.0 


Z 轴 ZRN 自动 回 零 
返回 结束 ”保持 
X0042.1 KO0003.7 F0094.0 F0043.7 FO001.1 











手动 -Xx 1 手动 +X | X 轴 ZRN 手动 回 参 面板 复位 
轴 按 钮 ”按钮 回 零 | 返 回 结束 考点 信号 信号 RST 
X00420 K0003.7 


手动 +X 1: 手 动 +X 
轴 按 钮 ” 轴 按 钮 
R0026.0 


自动 回 零 
保持 
R0026.1 


X 轴 回 零 
信号 保持 


图 5-155 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 返 回 参考 点 的 PMC 梯形 图 


G0008.4 
0 


GO070.7 


机 器 准备 完成 


G0071.1 
0 


Y0002.4 
0 一 J OT 释放 灯 


极限 释放 
灯 HL24 


G0114.0 
\ +X 轴 超 程 
+X 轴 超 程 


G0116.0 
0 一 J 一 X 轴 超 程 
-X 轴 超 程 
G0116.1 
0 一 J -2Z 轴 超 程 
-Z 轴 超 程 
G0114.1 
0 


+Z 轴 超 程 


+Z 轴 超 程 


R0026.0 


循环 启动 按钮 PB63 自 动 回 零 保持 


自动 回 零 
保持 


R0026.1 


0 
Xx 轴 回 夫 
信号 保持 


手动 +X 轴 (K0003.7=1) 或 自动 回 零 保持 
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X0042.2 































手动 1Z 
铀 接 负 


R0026.0 
自动 回 零 
保持 


R0026.2 


手动 -X 
四 按钮 


X0042.0 


手动 +X 
轴 按 乌 
R0026.1 


Xx 轴 回 零 
信号 保持 


F0102.0 

Xx 轴 正 移 
动 中 信号 
G0102.0 
手动 -X 

轴 按 负 

F0102.0 
Xx 轴 正 移 
动 中 信号 
GO100.0 


手动 +X 
轴 选 择 


X0042.0 
手动 1X 
轴 按 包 
X0042.1 


手动 -X 
轴 按 秘 


F0102.0 


X 轴 正 移 
动 中 信和 号 


G0100.0 


手动 IX 
轴 选 择 
F0102.0 


X 轴 正 移 
动 中 信和 号 


G0102.0 





上 0094.0 


X 轴 ZRN 
返回 结束 


K0003.7 


1: 手动 +X 


按钮 回 零 
K0003.7 


1: 手动 +X 
按钮 回 零 


F0106.0 


X 轴 正 移 
动 中 检测 


F0106.0 


X 轴 正 移 
动 中 检测 


K0003.7 


1: 手动 +X 
按钮 回 零 
K0003.7 


1: 手动 +X 
按钮 回 零 


F0106.0 


X 铀 正 移 
动 中 检测 


F0106.0 







X 轴 正 移 
动 中 检测 


图 5-155 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 返回 


F0094.1 


G0043.7 

























动 回 参 
返回 结束 ”考点 信号 
R0010.4 R0214.6 
输入 001R | 量 刀 臂 准 
APID 横 式 | 备 好 开关 
R0010 .5 X0004.2 
输入 101 | 刀具 量 测 
JOG 模 式 | +MITI1 
F0104.0 K0003.7 
X 轴 到 位 “| 1: 手动 +X 
痢 和 | 接生 向 堆 
F0104.0 K0003.7 
X 轴 到 位 “| 1: 手动 +X 
信号 检 济 | 接 锯 回 零 
R0010.4 R0214.6 
输入 001R | 量 刀 臂 准 
APID 模 式 | 备 好 开关 
R0010.5 X0004.3 
输入 101 1 量 测 
JOG 模 式 | 
F0104.0 K0003.7 
X 轴 到 位 “|1: 手动 +X 
信号 检测 “| 按钮 回 零 
F0104.0 K0003.7 
X 轴 到 位 | 1: 手动 +X 


信号 检测 ”| 按钮 回 零 


F0001.1 


R0026.2 


OQ 
z 轴 回 零 
信号 保持 


GO100.0 


\ 
手动 +X 
机 选择 


YY0002.0 


0 
手动 +X 
轴 娄 亮 


Y0002.1 
\ 
手动 -X 
轴 灯 亮 


手动 +Z 轴 或 自动 回 零 ( 先 X 和 轴 ) 保 持 


手动 +X 轴 选择 信号 


手动 +X 轴 的 面板 为 HL20 点 亮 


手动 -X 轴 选择 信号 


手动 -X 轴 的 面板 为 HL21 点 亮 


参考 点 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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X0042.2 R0010.4 R0214.6 GO100.1 
手动 +Z 轴 选择 信号 ( 先 X 轴 回 零 后 ) 
手动 + | 输入 001R | 量 刀 辟 准 手动 +Z 
辆 按钮 | APID 模 式 | 备 好 开关 轴 选 择 


R0010.5 X0004.4 


输入 101 | 刀具 量 测 
JOG 模 式 | +MIT2 
R0026.2 F0094.0 















































Z 轴 回 零 。 X 轴 ZRN 
信号 保持 ”返回 结束 
F0102.1 F0106.1 F0104.1 Y0002.2 


0 手动 +Z 轴 的 面板 灯 HL22 点 亮 
Zz 轴 正 移 ” Z 轴 正 移 ” Z 轴 到 位 手动 +Z 
动 中 信号 ” 动 中 检测 ”信号 检测 轴 灯 亮 
G0100.1 
手动 过 
轴 选 择 
X0042.3 R0010.4 R0214.6 G0102.1 
O 手动 -Z 轴 选择 信号 
动 -Z | 输入 001R| 量 刀 臂 准 手动 -Z 
各 APID 模 式 | 备 好 开关 轴 选 择 
R0010.5 X0004.5 
输入 101 “刀具 量 测 
JOG 模 式 -MIT2 
F0102.1 F0106.1 FO104.1 Y0002.3 
0 手动 -Z 轴 的 面板 灯 HL23 点 亮 
Z 轴 正 移  Z 轴 正 移 ”Zz 轴 到 位 手动 -Z 
动 中 信号 ” 动 中 检测 ”信号 检测 轴 灯 亮 
G0102.1 
手动 -Z 
轴 选 择 
G0044.1 上 0001.1 G0043.7 R0027.0 
0 全 轴 机 床 锁 住 激活 
全 轴 机 床 | 面板 复位 ”手动 回 参 全 轴 机 床 
锁 住 信号 | 信号 RST ”考点 信号 锁 住 激活 
R0027.0 
全 轴 机 床 
锁 住 激活 
G0044.1 R0027.0 R0027.1 
0 全 轴 机 床 锁 住 关闭 
全 轴 机 床 全 轴 机 床 全 轴 机 床 
锁 住 信 号 ” 锁 住 激活 锁 住 关闭 
X0006.3 R0027.1 R0027.2 
O 全 轴 锁 住 不 能 回 零 


面板 循环 ”全 轴 机 床 全 轴 锁 住 
启动 按钮 ” 锁 住 关闭 不 能 回 零 


Y0010.0 YO0010.1 X0008.4 R0027.2 R0027.4 















X，2Z 轴 回 零 灯亮 则 自动 回 零 结束 


面板 急 停 ”全 轴 锁 住 灯亮 全 轴 
按钮 PB00 ”不 能 回 零 ZRN 结 束 


X 负 原点 
灯 HL100 


KO0015.0 


X 轴 原点 
灯 HL101 
K0015.1 


0 为 回 零 ”0 为 回 零 
灯亮 有 效 ”灯亮 有 效 
R0027.4 


灯亮 全 轴 
ZRN 结 束 


F0094.0 Y0010.0 


一 一 X 朝 回 零 结束 信号 置 1，HL100 灯 亮 
人 x 畏 原 点 
到 全 灯 HL100 


F0096.0 R9091.6 


X 轴 2NDZR 
N 返 回 END 


图 5-155 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 返 回 参 考点 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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F0094.1 




































Z 轴 ZRN 
返回 结束 


F0096.1 


Z 轴 2NDZR 
N 返 回 END 


R9091.1 


Y0002.0 


手动 IX 
轴 灯 亮 


Y0002.1 


手动 -X 
轴 灯 亮 


A0000.0 


+X 轴 超 程 
报警 1000 


Y0002.1 


手动 X 
铀 灯亮 


YY0002.0 


手动 +X 
轴 类 亮 


A0000.1 


-X 轴 超 程 
报警 1001 


Y0002.2 


手动 +Z 
轴 灯 亮 


A0000.2 


+Z 轴 超 程 
报警 1002 


Y0002.3 


手动 -Z 
畏 灯 亮 


A0000.3 


-Z 轴 超 程 
报警 1003 


R0027.4 


灯亮 全 轴 
ZRN 结 束 


A0001.2 


全 町 ZRN 
未 完成 AL 


R9091.6 


ACT 


K0003.7 


1: 手动 +X | X-OTLS8 


按钮 回 零 


K0003.7 


1: 手动 +X 
按钮 回 零 


K0003.7 


1: 手动 +X 
按钮 回 零 


K0003.7 


1: 手动 +X 
按钮 回 零 


X0008.6 


Z-OTLS8 
6 接 常 闭 


X0008.6 


Z-OTLS8 
6 接 常 闭 


X0006.3 


面板 循环 
局 动 按钮 


图 5-155 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 返 回 


SUB41 
DISPB 


X0008.7 


7 接 常 闭 


X0008.7 


X-OT LS8 
7 接 常 闭 


X0008.7 


X-OT LS8 
7 接 常 闭 


X0008.7 


X-OT LS8 
7 接 常 闭 


F0006.1 


复位 按 铅 


0200 


F0006.1 


复位 按钮 


X0006.2 


程序 停止 
开关 PB62 


F0006.1 


复位 按钮 


X0006.2 


程序 停止 
开关 PB62 


F0006.1 


复位 按钮 


X0006.2 


程序 停止 
开关 PB62 


F0006.1 


复位 按钮 


X0006.2 


程序 停止 
开关 PB62 


Y0010.1 


Z 轴 原点 
灯 HL101 


A0000.0 


+X 轴 超 程 


报警 1000 


A0000.1 


XX 轴 超 程 
报警 1001 


A0000.2 


+Z 轴 超 程 
报警 1002 


A0000.3 


-Z 轴 超 程 
报警 1003 


A0001.2 
\ 


全 轴 ZRN 
未 完成 AL 


PMC 梯形 图 ( 续 ) 


Z 轴 回 零 结束 信号 置 !，HL101 灯 亮 


K0003.7-1，X 轴 极限 开关 被 压 下 报告 


K0003.7=1，-X 轴 极限 开关 被 压 下 报警 


X 轴 极限 正常 ，Z 轴 极限 开关 被 压 下 报警 


X 轴 极限 正常 ，-Z 轴 极限 开关 被 压 下 报 党 


XZ 轴 回 零 灯 HL100，101 不 亮 AL1010 
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F0094.0 Ko0001.7 R0011.3 X0042.6 F0006.1 A0003.5 
() F0094.0=0， 液 压 尾 座 和 刀 塔 不 能 动作 
X 轴 ZRN 0: X 轴 ZRN | 快 进 JOG 尾 座 体 前 复位 按钮 AL1029 X 
返回 结束 尾 座 体 动 | 手 轮 ZRN 进 按钮 20 轴 未 回 零 


X0042.7 


锁 紧 松 开 
按钮 SB21 


X0043.0 


尾 座 体 回 
退 按钮 22 


R0011.2 R0304.3 


AUTO+DNC | M35 尾 座 
+MDI 自 动 体 前 进 


R0304.4 


M36 尾 座 
体 回 退 


K0001.6 R0011.3 X0003.5 


0: X 轴 ZRN | 快 进 JOG 尾 座 套 简 
尾 座 简 动 | 手 轮 ZRN 前 进 SB23 


X0003.6 


尾 座 套 简 
回 退 SB24 


R0011.2 R0303.7 


AUTO+DNC| M31 尾 座 
+MDI 自 动 | 套 简 伸 出 


及 0304.0 


M32 尾 座 
套 位 回 退 


K0004.0 K0003.0 R0011.3 X0041.7 








快 进 JOG 面板 刀具 


ee 0: X 轴 ZRN 
1: 被 压 H4 刀 塔 手 轮 ZRN ”交换 按 馈 


刀 塔 动作 


R0011.2 F0007.3 


AUTO+DNC ” 读 T 代 码 
+MDI 自 动 ” ”信号 选 通 


A0003.5 


AL1029X 
轴 未 回 零 


图 5-155 ”LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 返回 参考 点 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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速度 | 一 > 手动 返回 参考 点 方向 为 下 机 床 参考 点 


方向 (PRM1006.5/ZMIx=0) 
jiaesAn 全 


各 轴 手 动 进 给 速度 速度 (PRM1425, 通常 
Co 通常 停止 状态 中 00 一 400mm/min) | 
mm/min) NN | | 










G43.0/MD1,G43.2/MD4 




















选择 JOG 模式 
G100/+Jn 或 G102/-Jn(n 为 
轴 号 ) 手动 轴 方 向 选择 信号 
G43.7/ZRN 选择 返回 
机 床 参考 点 模式 
PCZ 编码 器 1 转 信号 | | 
| | 
GRID 棚 格 信号 | 
各 轴 棚 格 偏 移 量 (PRM1850)， 且 各 轴 参 考 计数 器 容量 (PRM1821)| 信 号 ZRN 由 0 
PRM1850 的 值 < PRM1821 的 值 2 , 变 为 1 的 位 置 ， 
检测 出 GRID 
tt re 是 
| PRM1826| | PRM1825| ， 将 此 位 ， 
ERM1827， |ERM1851| | 全 和 置 作为 参考 点 | 
PRM1828 PRM1852| 











PRM1820 和 诊断 号 300 人 











PRM1850-—- 
1 个 栅 格 : 使 用 参考 计数 器 时 伺服 电动 机 每 转 1 转 PRM1821S#1 
产生 的 PCZ 信号 ， 与 电动 机 1 转 的 移动 量 相 同 Eee 

图 5-156 FANUC18Z18iX0Oi30i 系统 绝对 编码 器 无 挡 块 机 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 图 


@ 采用 绝对 位 置 编 码 器 的 数控 机 床 ， 其 参考 点 一 旦 建立 ， 就 无 需 每 次 开机 返回 参考 点 操作 ， 
断 电 后 的 机 床位 置 偏 移 (绝对 位 置 编 码 句 转角 ) 被 保存 在 电动 机 内 装 编 码 器 的 SRAM 中， 并 通 
过 伺服 放大 器 上 的 存储 电池 (标准 DC6V) 支持 电动 机 编码 器 SRAM 中 的 数据 。 

(3 当 更 换 伺 服 电动 机 或 伺服 放大 器 时 ， 需 将 反馈 线 与 电动 机 的 播 头 脱 开 或 者 将 电动 机 的 反 
馈线 与 伺服 放大 器 脱 开 ， 此 操作 使 编码 器 SRAM 电路 与 存储 电池 上 断 开 ， 进 而 SRAM 中 存储 的 位 置 
言 息 随即 丢失 。 当 更 换 完 毕 机 床 再 上 电 时 ， 屏 幕 会 出 现 妈 00 (FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 ) 
或 DS0300 (FANUC 0iD/30i/31i/32i 系统 ) 报警 “n-AXIS ORIGIN RETURN”。 此 时 需要 调整 参考 
点 ， 上 有 具体 操作 方法 见 第 5.4.2 节 位 置 检测 装置 及 故障 中 的 “绝对 位 置 检测 装置 的 报警 及 故障 维 
修 ” 内 容 。 

(3 为 方便 读者 更 好 地 理解 上 述 绝 对 编码 器 无 挡 块 栅 格 法 返回 参考 点 的 控制 原理 ， 在 此 给 出 
QVM610A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) 返回 参考 点 的 PMC 梯形 图 ( 见 图 5$-157 ) 。 

3) 数控 机 床 返回 参考 点 的 常见 故障 分 析 ”数控 机 床 返 回 参 考点 的 常见 故障 主要 有 4 方面 : 
一 是 机 床 返回 参考 点 过 程 中 无 减速 动作 且 出 现 超 程 报警 ;二 是 机 床 返回 参考 点 过 程 中 有 减速 动 
作 ， 但 减速 后 轴 和 运动 不 停止 直至 报警 出 现 ; 三 是 手动 返回 参考 点 时 伺服 轴 不 移动 ; 四 是 机 床 参考 
点 位 置 因 随机 偏差 而 漂移 不 定 。 排 查 机 床 返 回 参 考点 的 故障 时 ， 应 从 参考 点 返回 的 控制 原理 入 
手 ， 借 助 PMCLAD 梯形 图 显示 画面 或 PMCDGN 诊断 画面 的 STATUS 状态 子 画面 ， 逐 步 分 析 参 考 
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R0004.0 G0130.0 F0001.1 R0540.1 
oj 安全 区 内 未 被 锁定 时 允许 回 零 
义 轴 碰撞 1X 轴 未 面板 上 XX 轴 可 以 
区 检测 。” 机械 锁定 ”[RESET] 键 回 零 
RO004.1 G0130.1 F0001.1 R0540.2 
1 安全 区 内 未 被 锁定 时 允许 回 零 
立轴 梯 撞 ”1:Y 轴 未 面板 上 立轴 可 以 
区 检测 。 机 械 锁 定 [RESET] 刍 回 零 
R00042 G01302 F0001.1 R0540.3 
一 安全 区 内 未 被 锁定 时 允许 回 零 


义 轴 碰撞 ” 1:Z 轴 未 面板 上 Z 轴 可 以 
区 检测 ”机 械 锁 定 [RESET] 键 回 零 
R0540.1 R0540.2 R0540.3 G0043.7 R0554.6 R05S40.7  K0015.7 RO5404 


请 六 Co 一 0 一 ZRN 模式 各 得 未 被 锁定 且 ARM 在 原点 


a Y 吉 要 以 Z 畏 并 以 。 回 零 机 式 、 换 刀 懈 在 自动 ZRN 0: 册 性 攻 自动 问 零 
选择 信号 ”原点 位 置 “ 完 成 信号 ”螺纹 保持 ”的 条 件 


各 


X0041.6 R0540.4 R0540.5 
自动 ZRN | 自动 回 零 人 
按钮 PB13 | 的 条 件 动 回 零 开 

R0540.5 

由 按钮 自 

动 回 零 开 

R0540.5 X0041.6 R0540.4 R0540.6 


按 面板 上 自动 回 零 按钮 PBL13 







由 按 包 自 


自动 ZRN 自动 回 零 自动 回 零 
动 回 零 开 脉冲 


按钮 PB13 ”的 条 件 


R0540.6 
自动 回 零 
脉冲 
F0094.4 F00943 F00942 F00941 F0094.0 R05407 
F0094/ZRF*=1 时 自动 回 零 结束 
= 3 3 = 自动 ZRN 
5 轴 回 零 | B 轴 回 零 |Z 轴 回 零 立轴 回 零 ”和 X 轴 回 零 完成 信号 


结束 信号 | 结束 信号 | 结束 信号 ”结束 信号 结束 信号 
KO0011.7 | K0000.1 


0: 第 5 轴 0: 第 4 轴 
功能 设 定 ”功能 设 定 


R0540.6 R0540.4 R0541.0 
自动 ZRN 启动 信号 
自动 回 零 | 自动 回 零 自动 ZRN 
脉冲 的 条 件 局 动 信 号 
R0541.0 
自动 ZRN 
启动 信号 
F00942 G0043.7 R05060 R05064 G0102.0 Go1000 
WU ZRN 模式 ， 手 动 或 自动 +X 轴 移 动 (3) 
Z 轴 回 零 | 回 零 模式 | 手动 X 轴 JOG 正 向 ”手动 -X 手动 +X 
结束 信号 | 选择 信号 | 选择 信号 ” 进 给 命令 ” 轴 选 择 轴 选 择 
K0010.2 
0:Z 轴 先 
回 零 设 定 
G0043.7 
回 零 模式 
选择 信号 
R05060 G0100.0 G0043.7 F0094.0 
手动 又 轴 手动 +TX ” 回 零 模式 | X 轴 回 零 
选择 信号 轴 选 择 ”选择 信号 | 结束 信号 
R0541.0 F0094.1 F0094.2 
自动 ZRN 工 轴 回 零 乙 轴 回 零 
启动 信号 ”结束 信号 ”结束 信号 
R05060 R05065 G0043.7 G0100.0 G0102.0 
WU 非 ZRN 模式 ， 手 动 -X 轴 移动 
手动 X 轴 JOG 正 向 “ 回 零 模式 “手动 +X 手动 -X 
选择 信号 ” 进 给 命令 ”选择 信号 。 轴 选 择 轴 选 择 
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F0094.2 G0043.7 














































Z 轴 回 零 | 回 零 模式 


天 0010.2 


0:Z 轴 先 
回 零 设 定 
G0043.7 


R05S06.1 GO100.1 
手动 Y 轴 ”手动 +Y 
选择 信号 。 轴 选 择 

R0541.0 F0094.2 


自动 ZRN Z 轴 回 零 
启动 信号 ”结束 信号 
R0506.1 © R0506.5 


手动 了 轴 JOG 正 向 


选择 信号 ” 进 给 命令 
R0S06.2 R0S06 .4 

手动 Z 轴 ”JOG 负 向 

选择 信号 ” 进 给 命令 
R0506.2 G0100.2 
动 Z 轴 手动 +Z 


选 拉 人 号 轴 选 择 
R0541.0 


自动 ZRN 
启动 信号 


ROS06.2 R0506.5 


| 


手动 Z 轴 JOG 负 向 
选择 信号 ” 进 给 命令 


ROS06.3 及 0506.4 


| 


手动 B 轴 JOG 正 向 
选择 信号 ” 进 给 命令 
G0100.3 G0043.7 


手动 +B ，” 回 零 模式 
轴 选 择 选择 信号 


R0541.0 F0094.2 


自动 ZRN Zz 轴 回 零 
启动 信号 “结束 信号 
R0506.3 R0506.5 


手动 B 轴 JOG 负 向 
人 进 给 命令 
F0094.0 


和 轴 回 零 
结束 信号 
F0094.1 


Y 轴 回 堆 
结束 信号 
F0094.2 


Z 轴 回 零 
结束 信号 
F0094.3 


B 铀 回 零 
结束 信号 
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结束 信号 | 选择 信号 | 选择 信和 号 


轴 选 择 ”信号 PSW1 


R0506.1 R0506.4 
JOG 正 据 
有 

G0043.7 F0094.1 
回 零 模式 | Y 轴 回 零 
选择 信号 | 结束 信号 

G0043.7 GO100.1 
回 零 模式 。 手动 +Y 
选择 信号 

G0102.2 

手动 -Z 

轴 选 择 

G0043.7 F0094.2 
回 零 模式 | Z 轴 回 零 
选择 信号 | 结束 信号 
G0043.7 G0100.2 
回 零 模式 “手动 +Z 
选择 信号 。 轴 选 择 

G0102.3 R0545.2 


手动 -B 
四 选择 
F0094.3 


ul 


信 


G0043.7 


灵 如 









B 轴 手 动 
使 能 信号 


ROS45.2 


G0102.1 


手动 -Y 
轴 选 择 


F0070.0 


位 置 开关 


R0016.0 


B 轴 放 松 
延 时 检测 


R0016.0 


一 了 一 


回 零 模式 ”B 轴 和 手动 ”B 轴 放 松 
选择 信号 ”使 能 信号 延 时 检测 


G0100.3 


手动 +B 


轴 选 择 


GO100.1 
0Q 一 一 ZRN 模式 ， 手 动 或 自动 +Y 轴 移 动 (2) 

手动 +Y 

轴 选 择 


O 非 ZRN 模式 ， 手 动 -Y 轴 移 动 
手动 -Y 
轴 选 择 
G0100.2 
() ZRN 模式 ， 手动 或 自动 +Z 轴 移 动 (1) 
手动 +Z 
轴 选 择 


G0102.2 
WU 非 ZRN 模式 , 手动 -Z 轴 移 动 


0.3 
QO 手动 使 能 且 放 松 时 手动 +B 轴 旋 转 


GO102.3 
手动 使 能 且 放 松 时 手动 -B 轴 施 转 
手动 -B 
轴 选 择 
Y0042.6 
XX 轴 回 零 指示 灯 
X 轴 回 零 
指示 灯 
Y0042.7 
0 一 Y 轴 回 零 指 示 灯 
立轴 回 夫 
指示 灯 
Y0043.0 
0 一 | z 町 回 零 指示 灯 
己 轴 回 零 
指示 灯 
Y0043.1 
一 BB 十 回 零 指示 灯 
B 轴 回 零 
指示 灯 


回 参 考点 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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点 返回 过 程 中 PMC 输入 /输出 信号 的 通 与 晰 ， 从 而 判定 参考 点 减速 挡 块 松动 或 有 效 长 度 异 稼 、 
减速 开关 松动 或 损坏 、 减 速 挡 块 与 减速 开关 之 间 的 位 置 关 系 、CNC 参数 设置 不 当 (如 快速 移 
动 速度 记 424/#1420 、 低 速 FL 速度 #1425 、 栅 格 偏 移 量 #1850 或 参考 计数 器 容量 #1821) 等 故 
障 因 素 。 

1) 机 床 返 回 参考 点 过 程 中 无 减速 动作 且 出 现 超 程 报警 。 

Q 在 参考 点 返回 模式 (REF) ， 按 伺服 轴 方 向 键 按钮 后 ， 该 轴 能 快速 向 参考 点 方向 移动 ， 说 
明 模 式 选 择 开 关 信 号 (FANUC 系统 的 G43.0，1，2,， 7) 和 伺服 轴 方 向 键 信号 (G100/ + Jn 或 
G102/ - In) 被 接 通 且 由 PMC 通知 了 CNC 。 

@) 当 机 床 无 减速 动作 且 出 现 超 程 报警 时 ， 说 明 返 回 参 考点 的 减速 信号 未 通知 到 CNC。 此 时 
FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 的 负 逻 辑 减 速 信号 X9/ * DECn (n 为 轴 号 , n =1 ~8) 或 G196/* 
DECn (参数 #006. 0/GDC =1 使 用 外 部 减速 信号 ) 为 0， 正 常情 况 应 为 X9/ * DECn =1 或 G196/ 
* DECn =1。 当 减速 挡 块 压 下 该 开关 后 ， 信 号 由 1 变 为 0， 工 作 台 立即 减速 运行 使 减速 开关 释放 ， 
信号 又 恢复 为 1。 

@) 造成 减速 开关 信号 失效 的 原因 有 减速 开关 损坏 ， 因 铁 届 或 严重 油污 使 减速 开关 被 压 下 后 
不 能 复位 ,减速 挡 块 松动 而 随 工 作 台 移动 时 移 位 ,减速 开关 信号 线 短 路 或 断路 ， 系 统 IO 接口 板 
的 减速 信号 接口 因 短 路 而 烧毁 等 。 

2) 机 床 返回 参考 点 过 程 中 有 减速 动作 ， 但 减速 后 轴 运 动 不 停 止 直至 报警 出 现 。 

Q 参考 点 返回 过 程 中 有 减速 动作 且 以 低速 FL 速度 减速 运行 ， 说 明 减 速 开 关 信 和 号 (FANUC 
18/18i/0i/30i 系统 的 X9/* DECn = 1 或 G196/ x DECn =1) 已 回馈 至 PMC 中， 有 日 PMC 并 通知 
了 CNC。 

G@) 当 减 速 前 行 的 伺服 轴 找 到 第 1 个 栅 格 信和 号 (伺服 电动 机 编码 器 的 一 转 信 号 PCZ 或 直线 光 
栅 尺 的 物理 栅 格 ) 时 ， 再 移动 由 CNC 参数 设 定 的 栅 格 偏 移 量 (FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 参数 
#1850 且 该 值 不 超过 # 枯 821 设 定 值 的 一 半 ) 后 便 停止 ， 此 停止 点 就 是 机 床 的 参考 点 。 当 第 1 个 栅 
格 信 号 丢失 时 ,减速 后 的 伺服 轴 将 持续 前 行 而 不 停止 。 

@) 造成 第 1 个 栅 格 信号 丢失 的 原因 有 伺服 轴 距 离 机 床 参 考点 太 近 、 伺 服 轴 存储 行程 设 定 值 
太 小 而 使 机 床 软 超 程 (FANUC 18/18i/0i/30i 系统 为 参数 机 320 ~ 机 327) 、 电 动机 编码 器 或 光栅 尺 
因 进 水 进 油 而 被 污染 〈 窗 脉冲 PCZ 信和 号 门槛 电 压低 或 波形 严重 失真 ) 、 反 馈 信 号 线 或 光栅 适配器 
受到 外 部 干扰 或 反馈 信号 衰减 、 编 码 器 或 光栅 尺 的 接口 电路 故障 、 伺 服 放大 器 接口 电路 故障 、 系 
统 轴 控制 卡 故障 等 。 

实例 分 析 1: 一 台 半 闭环 控制 的 龙门 数控 镜 铣 床 (FANUC 16iMB 系统 ) 每 次 开机 手动 返 
回 参 考点 时 ，X 轴 有 减速 动作 但 偶尔 出 现 90 号 “未 完成 回 参 考点 ”报警 ， 一旦 手动 回 参 考点 
(寻找 第 1 个 栅 格 信号 PCZ) 成 功 ， 重 复 用 G28 指令 自动 返回 参考 点 (使 用 计数 器 清 零 方式 ) 无 
任何 问题 。 首 先 移动 X 轴 远 离 机 床 参考 点 50mm 左右 ， 重 复 返 回 参 考点 ， 故 障 现象 依旧 ， 所 以 排 
除 伺服 轴 距 离 参 考点 太 近 的 原因 。 然 后 由 于 手动 返回 参考 点 是 寻找 第 1 个 栅 格 信号 ， 而 G28 自动 
返回 参考 点 采用 计数 器 清 零 方式 ， 故 用 排除 法 重点 检查 X 轴 的 1 转 信 号 PCZ 是 否 正常 (高速 串 
行 传送 的 数据 无 法 用 示波器 检测 ) ， 即 先 用 万 用 表 欧 姆 挡 测量 反 馈 电缆 的 通 断 ， 反 馈线 状态 完 
好 ; 再 将 未 发 现 污 染 的 X 轴 脉 冲 编码 器 与 参考 点 返回 正常 的 Z 轴 脉 冲 编码 器 (前 提 规 格 型 号 相 
同 ) 互 换 ， 执 行 返回 参考 点 操作 后 ，X 轴 故 障 依旧 、Z 轴 参 考点 正常 ， 如 此 说 明 脉 冲 编码 器 状态 
完好 ; 更 换 同 规格 型 号 的 伺服 放大 器 控制 电路 板 后 执行 返回 参考 点 ， 故 障 现象 依旧 ， 说 明 伺服 放 
大 器 无 异常 ;此 时 排查 坦克 链 中 的 X 轴 反馈 电缆 过 长 ( > 50m) 使 1 转 信 号 PCZ 衰减 的 可 能 性 ， 
将 反馈 电缆 的 DC5V 和 0V 线 脚 与 电缆 中 多 余 的 备用 线 并 联 加 粗 ， 以 降低 线 间 电 阻 、 提 高 信号 幅 
值 ， 执 行 返回 参考 点 操作 ， 故 障 排除 。 
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@) 实例 分 析 2: 一 台 全 闭环 控制 的 KH50G 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC 系统 ) X 轴 和 手动 返 
回 参考 点 时 无 法 找到 第 1 个 栅 格 信号 〈 直 线 光 栅 尺 为 物理 栅 格 ) 。 由 于 全 闭环 控制 的 参考 点 返回 
采用 直线 光栅 尺 的 物理 栅 格 控制 ， 故 重点 排查 直线 光栅 尺 的 标尺 光栅 。 首 先 屏 项 X 轴 光栅 尺 
(方法 详 见 第 $.4. 2 节 位 置 检测 装置 及 故障 中 “屏蔽 光栅 尺 的 方法 及 注意 事项 ”内 容 ) ， 执 行 X 
轴 返 回 参 考点 操作 正常 ， 如 此 说 明 故 障 来 自 于 直线 光栅 尺 。 然 后 将 标尺 光栅 从 光栅 尺 铝 壳 中 水 平 
抽出 并 用 无 水 酒精 或 丙酮 将 其 擦洗 干净 ( 见 图 5-158)， 发 现 参考 点 区 域 栅 格 有 划 伤 无 法 修复 。 
为 了 节省 维修 成 本 ， 基 于 满足 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 将 减速 挡 块 前 移 个 栅 格 位 置 并 重新 固定 ， 回 
装 标 尺 光栅 并 测量 安装 精度 符合 要 求 后 (读数 头 支 架 与 光栅 尺 铝 过 的 间隙 及 读数 头 的 位 置 度 
等 ) ， 执 行 手 动 返回 参考 点 操作 成 功 。 











图 5-158 ”KH50G 立 式 加 工 中 心 X 轴 标 尺 光 栅 的 维护 


3) 手动 返回 参考 点 时 伺服 轴 不 移动 ， 故 障 原 因 及 处理 方法 详 见 第 5.4.6 节操 作 引 起 伺服 
轴 不 动作 的 常见 故障 分 析 中 的 “机 床 手动 (JOG) 操作 不 正常 而 自动 (MEM) 操作 正常 ” 
内 容 。 

4) 机 床 返 回 参 考点 的 位 置 不 准确 (又 称 参考 点 漂移 ) 

Q 若 数控 机 床 返 回 参考 点 的 位 置 发 生 漂移 ( 见 图 5-159)， 则 将 造成 被 加 工件 的 尺寸 大 小 不 
一 而 无 法 保证 加 工 精度 和 满足 工艺 要 求 ， 还 有 可 能 发 生 干 涉 碰撞 使 机 床 、 刀 具 或 工件 损坏 。 排 查 
参考 点 漂移 的 原因 时 ， 应 先 测量 进 给 传动 部 件 的 定位 精度 、 重 复 定位 精度 及 反 向 间隙 是 否 超 差 ， 
进而 判别 是 机 械 方面 故障 还 是 电气 系统 方面 故障 。 

@ 排查 伺服 电动 机 与 深 珠 丝 杠 副 的 连接 是 否 松 动 : 用 白色 铅 油 笔 在 伺服 电动 机 轴 、 联 轴 器 
和 滚珠 丝 杠 轴 上 画 一 条 线 ，JOCG 方式 下 前 后 移动 伺服 轴 ， 观 察 电动 机 轴 、 联 轴 器 和 丝 杠 轴 上 的 白 
线 是 否 仍 吻合 ， 若 吻合 则 连接 正常 ， 若 不 吻合 则 连接 松动 。 

@) 排查 深 珠 丝 杠 副 是 否 存 在 轴 向 窜 动 误差 和 反 向 间隙 ( 见 图 5-160)， 处 理 方法 详 见 第 
5.3.1 节 中 的 “ 深 珠 丝 杠 副 常见 故障 与 排除 ”内 容 。 

@ 排除 减速 挡 块 起 始 位 置 不 正确 致 基准 偏 移 N 个 栅 格 的 因素 : 对 于 FANUC 18/18i/0i/30i 系 
统 ， 读 取 系 统 诊 断 画 面 ( 按 面板 [SYSTEM] 功能 键 -、 [DGN] 软 键 即 可 显示 画面 ) 中 诊断 号 
302 ( 自 减速 挡 块 脱离 的 位 置 至 第 1 个 栅 格 之 间 的 距离 ;的 数值 ， 看 其 是 否 为 CNC 参数 #1821 设 
定 的 参考 计数 器 容量 的 1/2， 且 多 次 重复 返回 参考 点 时 诊断 号 302 中 的 数值 变化 幅度 不 大 (机床 
参考 点 位 置 稳定 ) 。 当 诊断 号 302 显示 的 数值 超过 172 个 栅 格 时 ， 得 调整 减速 挡 块 的 位 置 ; 当 诊 
断 号 302 显示 的 数值 不 超过 1/2 个 栅 格 时 ， 修 改 栅 格 偏 移 量 参数 所 850; 当 诊 断 号 302 中 数值 变 
化 幅度 大 时 ， 应 考虑 减速 开关 与 减速 挡 块 的 接触 太 松 或 减速 开关 动作 不 恨 等 故障 因素 。 对 于 减速 
挡 块 有 效 长 度 太 短 的 情况 ， 可 根据 以 下 公式 计算 得 出 : 
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挡 块 压 下 减速 开关 减速 开关 抬 起 找到 参考 点 


@ 4 人 
| “离散 误差 | 正确 位 置 
XW/*DECn(n) 为 轴 号 返 | 
回 参考 点 用 减速 信号 [TOFF OON AN [SET72 栅 格 宽度 ， 即 参考 
2 计数 器 答 音 的 一 于 
PCZ 编码 器 1 转 信号 






GRID 栅 格 信和 号 






| . 
偏 移 量 (PRM1850)， 且 「 参 券 点 | 各 轴 参 考 计 数 器 
830 的 们 ARMI821 的 全 广博 二 答 量 RMIS5) 


a) 参考 点 向 前 漂移 
挡 块 压 下 减速 开关 减速 开关 抬 起 找到 参考 点 
一 
机 床 参 考点 


| 
| @ 正确 位 时 
| “离散 误差 ~ 


米 DH.» a 
PCZ 编码 器 1 转 信号 ， 


2 | 
GRID 栅 格 信号 | 小 





各 轴 栅 格 偏 移 量 (PRM1850)， 且 各 
PRM1850 的 值 <PRM1821 的 值 2 容 


b) 参考 点 向 后 漂移 
图 5-159 ”离散 误差 造成 机 床 参考 点 漂移 


轴 参 考 计数 器 ， 参 考点 | 
量 (PRM1821) “| 向 后 漂移 

















JOBF 在 工 1 
通 村 时间 ”366MHB6M 切 淹 旦 周 Bt 1 15 


ISO LL GB | 
HDI HOLD FI | 67idBi29 | 


-| 肯 灶 | 相 计 [过 | | | 巾 入 | | 
b) 丝 杠 副 反 向 间隙 的 测量 与 补偿 
图 5$-160 ”滚珠 丝 杠 副 轴 问 窜 动 误差 和 反 向 间 际 的 测量 与 调整 
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Va(304 T7224T) 


2 60 x 1000 
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式 中 一 一 参数 要 420 设 定 的 快速 进 给 速度 (mm/min); 
/ 参数 所 620 设 定 的 快速 进 给 直线 加 减速 时 间 常 数 (ms); 
7, 一 一 伺服 加 速 时 间 (ms)， 且 7 ae 


-伺服 位 置 环 增益 (参数 机 825， 单 位 0.01/s) 
30 一 一 经 验 得 出 的 时 间 补 偿 量 (ms); 
1. 2 一 一 计算 值 中 包含 20% 的 裕 量 。 
排查 参考 点 位 置 随 机 漂移 的 原因 : 检查 位 置 检测 装置 反馈 信号 线 的 屏蔽 是 否 有 效 或 过 于 靠近 
强 电 电缆 ， 位 置 检测 装置 的 供电 电压 是 否 太 低 (不 足 DC5V +5% ) ， 脉 冲 编码 器 或 伺服 放大 器 是 
否 不 良 〈 对 调 伺 服 放大 器 侧 电动 机 的 动力 线 和 位 置 反馈 线 ， 故 障 转移 则 放大 器 不 良 ， 和 否则 脉冲 
编码 器 不 良 ) ， 伺 服 位 置 环 增益 〈 参 数 所 82$) 设 定 是 否 过 低 或 进 给 伺服 轴 快 速 移动 速度 (参数 # 
1420) 是 否 过 高 ， 返 回 参 考点 的 低速 HL 速度 (参数 #1425) 设 定 是 否 过 低 ， 参 考 计 数 器 容量 
由 电动 机 转 一 圈 伺 服 轴 的 位 移 量 > 4 
参 到 是 否 设 
(参数 机 821 中 数 从 = 一 三 冒 松 测 酸 秆 的 精度 。 大 否 设 置 错误 等 。 
进 给 伺服 系统 报警 及 故障 维修 
1. FANUC 系统 常见 伺服 报警 代码 及 内 容 ( 见 表 5-23) 


表 S$-23 FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/30i/31i/32i 系统 伺服 报警 代码 及 内 容 
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号 人 码 号 三 
本 FANUC 
言 ” 息 内 容 
18/18i/0i a 2 
. 经 时 1 
A-C 系统 系统 
400 |] 轴 出 现 过 载 信号 ， 详 细 内 容 参 照 诊断 号 200 和 201 
401 SV0401 SERVO ALARM: n-AXIS VRDY OFF| mn 轴 伺 服 放 大 器 的 准备 好 信号 DRDY 为 OFF 
有 。 ALARM，SV CARD NOT EX- 没有 提供 轴 控 制 卡 
轴 控 制 卡 与 伺服 软件 的 搭配 不 合适 。 可 能 原因 : 
403 SV0403 人 人 1) 没有 提供 正确 的 轴 控 制 卡 
2) 快 闪存 储 器 中 没有 安装 正确 的 伺服 软件 
轴 卡 的 准备 好 信号 (MCON) 为 OFF， 而 伺服 放大 器 的 
准备 好 信号 (DRDY) 为 ON; 或 者 电源 接 通 时 MCON 为 
404 SV0404 SERVO ALARM. n-AXIS VRDY ON OFF， 但 DRDY 仍 是 ON。 清 确认 伺服 接口 模块 和 伺服 放 
大 器 的 连接 
位 置 控 制 系统 异常 。 由 于 返回 参考 点 时 NC 内 部 ， 或 伺 
405 SERVO ALARM: (ZERO POINT RE | 服 系统 异常 ， 可 能 未 正确 返回 参考 点 。 需 重新 用 手动 返回 
TURN FAVLT) 参考 点 
在 简易 同步 控制 中 ， 出 现 以 下 异常 : 同步 轴 之 间 的 位 置 
407 407 E ALARM:， EXCESSE 
SV0407 SERVO ALARM: EXCESS ERROR | 偏差 量 超过 了 参数 〈 加 314) 设 定 的 什 
409 SV0409 | TORQUEALM: EXCESS ERROR 伺服 电动 机 或 Cs 方式 中 主轴 电动 机 出 现 了 异常 负载 
1) n 轴 停 止 中 位 置 偏差 量 的 值 超 过 参数 (#1829) 设 定 
的 值 
410 SsV0410 SERVO ALARM: n-AXIS-EXCESS ER-| 2) 简易 同步 控制 中 ， 同 步 时 的 最 大 补偿 量 超过 了 参数 
ROR (#8325 ) 设 定 的 值 。 此 报警 只 发 生 在 从 动 轴 。 在 双 安 检 功 
能 下 ， 安 全 监视 中 (安全 监视 开始 信号 SEV/SEP = 1 时 ) 
为 参数 机 838 ， 报 警 时 不 能 通过 复位 解除 报警 








































































































号 三 号 三 
FANUC 
FANUC | oipj3oiy 信 息 内 容 
18/181/01i 31i732i 
A-C 系 纺 的 
C 系统 系统 
n 轴 移 动 中 的 位 置 偏差 量 大 于 参数 #1828 的 设 定 值 。 在 
411 Svo411 St ATARM: nm-AXIS-EXCESS Pr| 双 安检 功能 下 ， 安 全 监视 中 【〈 安 全 监视 开始 信号 SEV/SEP 
=1 时 ) 为 参数 要 838， 且 报警 时 不 能 通过 复位 解除 报警 
i i SERVO ALARM: n-AXIS-LSI OVER-| na 轴 的 误差 寄存 器 的 内 容 超出 + 上 23 的 范围 。 这 种 错误 通 
FLOW 常 是 由 于 参数 设 定 错误 造成 
SERVO ALARM: n-AXIS-DETEC-| na 轴 的 数字 伺服 系统 异常 〈 伺 服 综合 报警 ) ， 详 细 内 容 
414 SV0414 
TION RELATED ERROR 参见 诊断 号 200、201 和 204 
a i SERVO ALARM. n-AXIS-EXCESS 在 n 轴 指 令 了 大 于 524288000 检测 单位 /s 的 速度 。 此 错 
SHIFT 误 是 因 CMR 的 设 定 错误 造成 的 
ee SERVO ALARM: n-AXIS-DISCON-| na 轴 脉 冲 编 码 器 的 位 置 检测 系统 异常 ( 断 线 报警 )， 详 
OiA) NEECTION 细 内 容 参 见 诊断 号 200 和 201 
当 第 n 轴 为 下 列 状况 之 一 时 发 生 此 报警 (数字 伺服 系统 
报警 ) 
1) 参数 操 020 (电动 机 形式 ) 设 定 在 特定 限制 范围 以 外 
2) 参数 #2022 (电动 机 旋转 方向 ) 没有 设 定 正确 值 
(111 或 -111) 
3) 参数 可 023 (电动 机 1 转 的 速度 反馈 脉冲 数 ) 设 定 了 
E ALARM. n-AXIS PARAMETE 
417 SV0417 Re CE 非法 数据 (如 小 于 0 的 值 ) 
4) 参数 操 024 (电动 机 1 转 的 位 置 反馈 脉冲 数 ) 设 定 了 
非法 数据 (例如 小 于 0 的 值 ) 
5) 参数 扣 084 和 埠 085 (柔性 齿轮 比 ) 没有 设 定 
6) 参数 要 023 (伺服 轴 数 ) 设 定 了 超出 范围 (1 到 伺服 
轴 数 ) 的 值 或 是 设 定 了 范围 内 不 连续 的 值 ， 或 设 定 隔离 的 
值 (如 只 有 3 轴 ， 而 设 定 4) 
简 吾 |> 全 蕉 元 一 去 日 今 到 参 
420 SV0420 | SERVO ALARM: n-AXIS SYNC TORQUE| ， 疝 甸 同步 控制 中 ， 主动 轴 与 从 动 轴 转 答 指 仿 差 超过 了 
数 设 定 值 ( 失 031) 
使 用 双 位 置 反 馈 功 能 时 ， 半 闭环 误差 与 全 闭环 误差 的 差 
421 SV0421 SV ee Te 值 过 大 。 请 确认 双 位 置 变换 (参数 #2078 和 #2079) 或 # 
ER (D) 人 
2118 的 设 定 值 
422 SV0422 SERVO ALARM. n- AXIS 在 PMC 轴 的 转 矩 控制 中 速度 超出 了 允许 的 速度 
。 要 过 了 估 鞭 设 记 的 介 放 入 
2 “nh we A AR PMC 轴 的 转 矩 控制 中 超过 了 参数 设 定 的 允许 移动 累 
430 SV0430 n- AXIS. SV. MOTOR OVERHEAT 伺服 电动 机 过 热 
1) PSM: 发 生 过 热 
431 SV0431 n- AXIS. CNV. OVERLOAD 2) B 系列 SVU， 发 生 过 热 
1) PSM: 控制 电源 电压 降低 
432 SV0432 n- AXIS. CNV. LOWVOLT CON. 2) PSMR: 控制 电源 电压 降低 
3) B 系 列 SVU: 控制 电源 电压 降低 
1) PSM: DC Link 电压 降低 
2) PSMR: DC Link 电压 降低 
433 SV0433 n- AXIS. CNV. LOWVOLT DC LINK 3) a 系列 SYVU，DC Link 电压 降低 
4) B 系列 SVU: DC Link 电压 降低 
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( 续 ) 
号 三 号 公 
FANUC 
FAN a 
UC | 0ip/30i 信 息 内 容 
18/181/01 311/32i 
纸 1 1 
| 未 疯 
434 SV0434 nAXIS. INV. LOWVOLT CONTROL SVM: 控制 电源 电压 降低 
435 SV0435 nAXIS. INV. LOWVOLT DC LINK SVM: DC Link 电压 降低 
436 SV0436 nAXIS: SOFTTHERMAL (OVC) 数字 伺服 检测 到 软件 热 态 (OVC) 
437 SV0437 nAXIS. CNV. OVERCURRENT POWER | PSM: 输入 回路 流入 高 电流 
1) SVM: 电动 机 电流 过 高 
438 SV0438 nAXIS. INV. ABNORMAL CURRENT 2) a 系列 SVU: 电动 机 电流 过 高 
3) B 系列 SVU: 电动 机 电流 过 高 
1) PSM: DC Link 电压 过 高 
2) PSMR: DC Link 电压 过 高 
4 AXIS .OVERVOLT POWER 
9 “0 “0 3) a 系列 SVU.: DC Link 电压 过 高 
4) B 系列 SVU: DC Link 电压 过 高 
1) PSMR: 再 生 放 电 总 量 过 大 
AXIS. CNV. EX DECELERATION ee 、 、 
440 SV0440 | 了 2) a 系列 SVU:， 再 生 放电 总 量 过 大 或 再 生 放 电 回 路 
POW. et 
开 吊 
AXIS，ABNORMAL CURRENT OFF-| 、，、， 、 二 
441 SV0441 数字 伺服 软件 检测 到 电机 电流 检测 回路 异常 
1) PSM: DC Link 的 备用 放电 回路 异常 
442 442 AXIS. CNV. CHARGE FAULT | 
BS ye 2) PSMR: DC Link 的 备用 放电 回路 异常 
1) PSM: 内 部 风扇 不 转 
AXIS，CNV. COOLING FAN FAIL- 
443 SV0443 2) PSMR， 内 部 风扇 不 转 
3) B 系 列 SVU: 内 部 风扇 不 转 
444 SV0444 n AXIS: INV. COOLING FAN FAILURE | SVM: 内 部 风扇 不 转 
445 SV0445 n AXIS. SOFT DISCONNECT ALARM| 数字 伺服 软件 检测 到 某 脉 冲 编码 器 断 线 
AXIS，HARD DISCONNECT A- 、 RN 
446 SV0446 a | 硬件 检测 到 内 置 脉冲 编码 器 断 线 
447 SV0447 nAXIS， HARD DISCONNECT (EXT) 硬件 检测 到 分 离 型 检测 器 断 线 
nAXIS. UNMATCHED FEEDBACK 内 置 脉冲 编码 器 反馈 数据 标记 与 分 离 型 检测 器 的 反馈 数 
448 SV0448 
ALARM 据 标 记 不 同 
1) SVM: IPM (智能 电源 模块 ) 检测 到 一 个 报警 
449 SV0449 AXIS. INV. IPM ALARM 人 、 
2) a 系列 SVU: IPM (智能 电源 模块 ) 检测 到 一 个 报警 
证 编 码 器 未 连接 软 警 。 关 闭 CNC 电源 ， 然 
二 ns 
453 SV0453 动 接 插 脉 冲 编码 器 电缆 ， 如 果 仍 发 生 报 警 ， 更 换 脉 冲 编 
LARM 
码 器 
电流 控制 循环 设 定 (参数 #2004 、#2003 的 第 0 位 和 # 
2013 的 第 0 位 ) 不 正确 。 可 能 原因 , 
1) 对 于 2 个 轴 ， 伺 服 轴 号 参数 No. 1023 中 设 为 奇数 ， 
456 SV0456 ILLEGAL CURRENT LOOP 后 面 跟 一 个 偶数 (如 一 对 轴 1 和 2, 轴 5 和 6) ， 每 个 轴 设 











定 了 不 同 的 当前 控制 循环 
2) 设 定 电流 控制 循环 所 必需 的 伺服 设 定 ， 包 括 数量 、 
类 型 及 它们 之 间 的 连接 方式 ， 不 满足 需要 
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( 续 ) 
号 人 码 号 码 
i FANUC 
-| 0iD/30i/ 信 息 内 容 
18/181/01 
~ | 31i/32i 
A-C 系统 
457 SV0457 ILLEGAL HI HRV (250US) 即使 电流 控制 循环 为 200us 仍然 指定 使 用 高 速 HRV 
458 SV0458 CURRENT LOOP ERROR 电流 控制 循环 设 定 与 实际 当前 控制 循环 不 匹配 
对 于 2 个 轴 ， 伺 服 轴 号 参数 所 023 中 设 为 奇数 后 面 跟 一 
个 偶数 (如 一 对 轴 1 和 2，, 轴 5 和 6)， 其 中 一 个 轴 的 SVM 
4 HIH ETTING ERROR 
< To 支持 高 速 HRV 控制 ， 但 另 一 个 轴 的 SVM 不 支持 。 查 看 
SVM 的 规格 
FSSB 通信 突然 中 断 。 可 能 原因 : 
1) FSSB 传输 电缆 未 连接 或 断 线 
4 4 AXIS: FSSB DISCONNECT 、 CS 
BO 2) 放大 器 电源 突然 掉 电 
3) 放大 器 发 生 低 电压 报警 
461 n AXIS: ILLEGAL AMP INTERFACE | 2 轴 放 大 器 的 轴 被 分 配 到 快速 类 型 接口 
462 SV0462 n AXIS. SEND CNC DATA FAILED 由 于 FSSB 通信 和 错误， 导致 驱动 不 能 接收 到 正确 数据 
FSSB 言 错误 有 乡 中 正和 而 
463 SV0463 n AXIS. SEND SLAVE DATA FAILED SSB 通信 错误， 导致 何 服 系统 不 能 接收 到 正确 
464 n AXIS. WRITE ID DATA FAILED 尝试 在 放大 器 维修 画面 写 人 维修 信息 ， 但 是 失败 了 
465 SV0465 n AXIS. READ ID DATA FAILED 开机 时 ， 放 大 器 初始 有 D 信息 不 能 被 读 取 
AXIS，MOTORZAMP COMBINA-| . 
466 | svo466 ee 放大 器 的 最 大 电流 值 与 电动 机 的 不 匹配 
轴 设 定 画 面 ， 当 1 个 轴 指 定 占 用 1 个 信号 DSP (通常 对 
应 2 个 轴 ) 时 ， 下 列 伺服 功能 未 打开 : 
467 n AXIS: ILLEGAL SETTING OF AXIS| 1) 学 习 控 制 (参数 可 008 第 5 位 =1) 
2) 高 速 电 流 环 (参数 #004 第 0 位 =1) 
3) 高 速 接口 轴 (参数 #005 第 4 位 =1) 
1 个 放大 器 的 某 个 控制 轴 指 定 了 使 用 高 速 HRV， 但 放大 
4 HIH ETTING ERROR (AMP 二 
468 SV0468 RV SETTING ERROR ( ) 器 不 支持 高 速 HRV 
i ee n AXIS. INV. DC LINK OVER CUR- eT 
RENT 
n AXIS. INV. RADIATOR FAN 
: 部 散 热风 扇 不 
601 SVOGOL sp 外 部 散热 风 启 不 转 
602 SV0602 n AXIS. INV. OVERHEAT 伺服 放大 器 过 热 
603 SV0603 n AXIS: INV. IPM ALARM (OH) IPM (智能 电源 模块 ) 检测 到 过 热 报 警 
AXIS. AMP. COMMUNICATIONG a 
604 SV0604 OM SVM 和 PSM 之 间 传 输 通信 和 失败 
ERROR 
AXIS: . EX. DISCHARGE 、 
605 0 PSMR: 再 生 电 源 过 大 
POW. 
二 ee n AXIS. CNV. RADIATOR FAN FAIL-| PSM: 外 部 散热 导 流 风扇 不 转 
URE PSMR : 外 部 散热 导 流 风扇 不 转 
ij n AXIS. CNV. SINGLE PHASE FAIL-| PSM. 输入 电压 在 开 相 状态 
URE PSMR: 输入 电压 在 开 相 状态 。 
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2. 伺服 过 热 400 或 430/431 号 报警 

(1) 系统 检测 原理 

伺服 放大 器 智能 闭 变 模块 IPM 内 的 热 敏 电阻 用 于 检查 放大 需 是 和 否 过 热 。 当 放大 器 的 道 变 模 
块 温度 超过 规定 值 时 ， 信 和 号 通过 通信 电缆 或 伺服 总 线 传递 到 CNC 系统 ，CNC 系统 发 出 伺服 过 热 
400 (FANUC 0iA 系统 ) 或 431 号 (FANUC 18i/0iB-D/30i 系统 ) 报警 。 

伺服 电动 机 定子 绕组 的 热 敏 电阻 用 于 检测 伺服 电动 机 是 否 过 热 。 当 伺服 电动 机 的 温度 超过 规 
定 值 时 (通常 140%C ) ， 电 动机 的 热 敏 电阻 阻 值 发 生变 化 ， 信 和 号 通过 伺服 电动 机 的 串 行 编码 器 
(数字 伺服 ) 传递 给 CNC 系统 ，CNC 系统 发 出 伺服 过 热 400 (FANUC 0iA 系统 ) 或 430 号 
(FANUC 18i/0iB-D/30i 系统 ) 报警 。 

(2) 故障 的 诊断 方法 

1) 确认 CNC 系统 的 伺服 过 热 报警 。 通 过 系统 诊断 画面 ( 按 面板 [SYSTEM] 功能 键 一 
[DGN] 软 键 即 可 显示 画面 ) 中 诊断 号 200. 和 /OVL 或 伺服 调整 画面 中 报警 1 的 第 7 位 是 否 为 1 
来 判定 。 

2) 区 分 伺服 电动 机 过 热 还 是 伺服 放大 需 过 热 。 通 过 系统 诊断 画面 中 诊断 号 201. 妇 /ALD 或 
伺服 调整 画面 中 报警 2 的 第 7 位 的 状态 来 判定 ， 状 态 为 1 时 伺服 放大 器 过 热 ， 为 0 时 伺服 电动 机 
过 热 ; ai 系列 伺服 电动 机 通过 诊断 号 308 可 显示 其 内 部 温度 ， 其 他 类 型 电动 机 轴 显 示 为 0%C 。 

X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
» 


系统 伺服 调整 画面 的 报警 1 
1: 伺 服 过 载 报 警 (实际 为 伺服 过 热 )， 进 一 步 查看 诊断 号 201。 
#7(OVL) 201.#7=0 时 伺服 电动 机 过 热 ，201.#7=1 时 伺服 放大 器 过 热 。 
X/Y/Z 轴 把 # 


6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 

系统 伺服 调整 画面 的 报警 2 

1 0: 伺服 电动 机 过 热 ; FANUC 0iA 系 统 为 #400 报 霹 ， FANUC 18i/0iB-D/30i 为 二 30 报 警 。 

服 过 热 ) 报 警 时 。 1: 伺服 放大 器 过 热 ; FANUC 0iA 系 统 为 电源 模块 过 热 , FANUC 18i/0iB-D/30i 为 #431 报 警 。 

(3) 故障 产生 的 原因 

1) 伺服 电动 机 过 热 。 

Q 机 械 传动 故障 引起 伺服 电动 机 过 载 (超过 额定 电流 值 ) ， 如 电动 机 与 滚珠 丝 杠 副 的 连接 不 
良 ， 深 珠 丝 杠 副 及 深 珠 丝 杠 的 固定 与 支承 部 件 预 紧 力 过 大 、 自 身 损坏 或 润滑 不 良 ， 导 轨 副 状态 不 
良 等 。 

@) 切削 参数 设置 不 当 引 起 伺服 电动 机 过 载 ， 优 化 工艺 参数 ， 使 切削 状态 下 的 伺服 轴 负 载 率 
不 超过 80% (操作 监视 画面 ) 。 

@@) 伺服 电动 机 本 身 故 障 引 起 电动 机 过 载 ， 如 伺服 电动 机 绝缘 不 良 (是 间 短 路 ) 、 三 相 电 流 不 
平衡 及 电动 机 定子 绕组 的 热 敏 电阻 不 良 〈 用 手感 知 电动 机 外 壳 是 否 真 热 ， 真 热 时 热 敏 电阻 正 
常 ) 等 。 

@ 伺服 电动 机 额定 电流 和 过 载 检测 参数 设 定 错误 ， 需 进行 伺服 参数 初始 化 。 

@ 垂直 轴 体 服 电 动机 的 制动器 是 否 打 开 (伺服 就 绪 信 号 F0. 6/SA =1 后 ， 细 听 和 制动器 是 否 有 
“ 啦 哄 ” 声 ， 制 动 絮 释放 的 PMC 信号 是 否 输出 ， 线 圈 的 DC24V 是 否 正常 ) 。 

2) 伺服 放大 需 过 热 。 

Qa 伺服 放大 器 散热 条 件 差 ， 如 散热 风扇 太 脏 或 损坏 〈 观 察 风扇 是 否 有 风 ， 若 没 风 或 不 转 ， 
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拆 下 风扇 观察 扇 叶 是 否 油污 严重 ， 有 油污 时 用 汽油 或 酒精 清洗 后 再 装 上 ， 仍 有 报警 时 更 换 风 书 ; 
拆 下 控制 板 ， 用 万 用 表 测 量 风扇 插座 处 到 小 接口 板 CN1 的 电路 是 否 断 线 ) ， 通 风 道 不 畅 等 。 

@) 伺服 放大 器 伺服 过 载 检测 电路 不 良 ， 如 放大 器 过 热 监控 电路 和 热 敏 电阻 不 良 ， 可 用 规格 
型 号 相同 的 伺服 放大 器 互 换 以 排除 故障 点 。 

@) 伺服 参数 设 定 错误 或 伺服 软件 不 良 ， 需 进行 伺服 参数 初始 化 。 

(@@ 伺服 放大 需 智 能 功率 模块 IPM 不 良 (万 用 表 无 法 检测 ， 可 采用 互 换 法 ) 或 CNC 轴 控 制 卡 
故障 等 。 

3. 伺服 不 能 就 绪 401 号 报警 

(1) 系统 检测 原理 FANUC 系统 驱动 部 分 的 上 电 过 程 为 〈 见 图 4-134) : 控制 电源 2 相 200V 
接 入 一 连接 器 CX4 的 急 停 信号 * ESP 释放 一 若 无 MCC 断 开 信号 MCOFF ( 变 为 0) 则 发 出 请 求 电 
源 模块 准备 信号 * MCON (PRDY) 给 所 有 SVM 一 电源 模块 准备 好 后 发 出 MCC 接触 器 触 点 吸 合 信 
号 一 外 部 MCC 接触 器 吸 合 一 3 相 200V 动力 电源 接 入 一 电源 模块 整流 输出 DC300V 并 发 出 就 绪 信 
号 * CRDY 一 若 SVM 准备 就 绪 则 向 CNC 发 送 * DRDY (VRDY) 准备 好 信号 (Digital Servo Ready， 
DRDY) 作为 速度 控制 单元 的 正常 响应 并 使 CNC 进入 正常 工作 状态 一 CNC 向 PMC 发 送 伺服 准备 
言 号 SA/F0.6 (Servo Already，SA) 一 一 个 上 电 周 期 完成 。 

一 旦 CNC 在 规定 时 间 内 未 接收 到 伺服 就 绪 信 号 * DRDY (VRDY) ， 则 发 出 伺服 VRDY_OFF 
401 号 报警 是 PSM 的 Status 状态 窗口 显示 “一 ” ， 同 时 断 开 各 伺服 轴 的 * MCON 信号 。 

(2) 故障 原因 及 诊断 方法 

1) 当 系 统 出 现 401 号 报警 的 同时 ,还 出 现 其 他 伺服 报警 “4 x x ”时 ， 应 先 排除 “4 x x” 
报警 故障 。 

2) 由 驱动 部 分 上 电 过 程 的 分 析 可 知 ， 上 述 所 有 通路 均 可 能 成 为 故障 点 。 

3) 对 于 FANUC 16i/18i/21i/0i/30i 系统 ， 可 借助 系统 诊断 画面 ( 按 面板 [SYSTEM] 功能 键 
一 [DGN] 软 键 即 可 显示 画面 ) 中 诊断 号 358 来 分 析出 现 VRDY_OFF 报警 的 原因 。 诊 断 号 358 
中 的 显示 值 被 转化 为 16 位 的 二 进 制 数 ， 检 查 位 5 ~ 位 14; 开启 伺服 放大 器 的 励磁 时 ， 从 低位 的 
位 5 开始 依次 被 设 定 为 1， 正 常 启动 时 位 5 ~ 位 14 均 被 设 定 为 1， 即 从 低位 的 位 5 开始 依次 确认 ， 
哪 一 位 为 0 则 该 位 就 是 VRDY_OFF 报警 的 故障 原因 。 若 DGN358 =417 (二 进 制 : 1 1010 0001 ) ， 
自 位 5 起 第 6 位 先 为 0， 表 示 转 换 需 处 于 急 停 状态 (无 * ESP 信号 ); 若 DGN358 =993 (二 进 制 . 
011 1110 0001) ， 自 位 5 起 第 10 位 先 为 0， 表 示 没 有 转换 融 准 备 结束 信号 CRDY， 需 要 检查 电源 
模块 的 PN 电压 及 三 相交 流 输入 电压 以 确定 电源 模块 的 状态 是 否 良 好 ; 若 DGN358 = 32737 (二 
进 制 : 111 1111 1110 0001)， 表 示 所 有 信号 正常 (无 报警 ) 。 

X/Y/Z 轴 #15 #14 #13 #12 #11 #10 #09 #08 

SRDY DRDY INTL RLY CRDY MCOFF | MCONA 




















诊断 号 358 #07 #06 #05 #04 #03 #02 #01 #00 
MCONS | x*ESP | HRDY 
#06( x* ESP) “转换 需 急 停 解除 状态 
#07(MCONS) NC 一 SV AMP 的 指令 信号 
#08(MCONA) ”SV AMP->PSM 的 指令 信号 
#09( MCOFF) ”SV AMP 一 PSM 的 接触 器 关 断 信和 号 
#10(CRDY) ”转换 器 准备 结束 ( 整流 正常 准备 信号 ) 

#11(RLY) ”释放 DB( 动 态 制动器 ) 

#12(INTL) ”DB 继电器 解除 结束 , 联 锁 信 号 
#13(DRDY) ”放大 器 准备 结束 (SV_ AMP 一 NC ) 
#14(SRDY) ”放大 带 准 备 结束 ( NC 侧 ) 
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4) 根据 DGN358 的 诊断 结果 ， 做 以 下 相应 检查 。 

@ 检查 各 伺服 放大 器 之 间 的 通信 接口 (CXA2A/B) 电缆 是 否 正确 连接 。 

@) 电源 模块 的 控制 电源 三 相 200V 输入 (端子 R.S.T. 单 相 200V) 是 否 接 通 。 

@) 经 CX4 接口 输入 到 电源 模块 中 的 急 停 信号 是 否 已 经 解除 (* ESP 应 为 短路 ) ， 连 接 是 
否 正确 。 

@ 最 后 的 a 系列 伺服 放大 器 接口 JX1B 上 是 否 插 有 终端 插头 。 

@) 检查 控制 板 上 各 直流 电压 是 否 正 常 ， 有 异常 时 检查 控制 板 上 的 熔 丝 及 板 上 的 电源 回路 有 
无 烧 坏 的 地 方 。 

@ 仔细 观察 电源 单元 LED 是 否 变 00 后 ( 吸 合 ) 再 断 开 旦 “一 ”， 还 是 根本 不 吸 合 而 一 直 为 
“一 ”。 若 吸 合 后 再 断 开 ， 则 可 能 为 电源 单元 故障 ; 奉 根 本 不 吸 合 ， 则 可 能 是 接线 问题 、 接 线 断 
线 或 电源 单元 有 问题 ， 应 仔细 检查 各 单元 之 间 的 连 线 。 

4. 伺服 停止 时 误差 过 大 410 号 报警 

(1) 系统 检测 原理 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 伺服 环 工作 过 程 是 一 个 “动态 平衡 ”的 过 
程 〈 见 图 $-82) 。 每 当 伺服 使 能 接 通 或 定位 完成 时 ， 伺 服 环 均 要 进行 动态 平衡 的 调整 。 当 平衡 调 
整 失 败 后 ， 系 统 发 出 410 号 报警 : 伺服 轴 停 止 时 ,误差 计 数 器 内 的 实际 误差 值 6 [诊断 号 300， 
显示 位 置 偏差 量 - De 四 x 知 测 重仓 】 超过 参数 机 829 中 的 限定 值 。 

当 系 统 无 移动 指令 脉冲 P_cmd 时 ， 伺 服 轴 没 有 任何 移动 ， 机 床 处 于 静止 状态 ; 也 就 是 P_cmd 
=0 和 反馈 脉冲 P_fb =0 一 E =P_cmd -P_fb =0 一 从 而 速度 控制 单元 的 模拟 量 信 号 VCMD =0。 若 
机 床 受 到 外 界 振动 或 重力 等 因素 的 影响 而 使 伺服 轴 产 生 移 动 时 ，P_cmd =0 和 P_fb 了 0 一 E = 
P_cmd -P_fb 关 0 一 进而 VCMD 和 0 一 伺服 环 开始 进行 动态 平衡 调整 一 直至 P_cmd =0 和 P_fb =0 一 
E=P_cmd -P 人 =0 一 VCMD =0 一 伺服 电动 机 停止 。 

当 系 统 有 移动 指令 P_cmd 时 ， 机 床 初 竺 启动 状态 P_cmd =1 周期 分 配 脉 冲 数 和 反馈 脉冲 
P_fb =0 一 实际 误差 E=P_cmd -P_ fb =1 周期 分 配 脉冲 数 一 VCMD 关 0 并 输出 指令 电压 使 电动 机 起 
动 一 位 置 检测 装置 反馈 数据 一 P_ 也 =1 周期 反馈 脉冲 数 一 E =P_cmd -P_fb 承 0 一 VCMD 关 0 并 输出 
指令 电压 使 电动 机 继续 转动 一 当 P_cmd =0 和 P_fb=0 一 E =P_cmd -P_fb=0 一 VCMD =0 一 伺服 电 
动机 停止 一 工作 台 定 位 完成 。 

(2) 故障 原因 及 诊断 方法 ”车 故障 伺服 轴 为 垂直 轴 ， 则 可 能 的 故障 原因 有 伺服 电动 机 及 动 
力 电缆 断 相 或 动力 线 接 反 (上 电 时 出 现 飞车 现象 )、 位 置 检测 装置 反馈 线 接 反 (电动 机 将 不 能 移 
动 ) 、 伺 服 放大 器 或 系统 轴 控 制 卡 不 良 等 。 

若 故 障 伺服 轴 不 是 垂直 轴 ， 则 可 能 的 故障 原因 有 伺服 轴 的 位 置 偏差 量 参 数 #1829 设 定 不 当 、 
伺服 软件 不 良 、 伺 服 放大 器 或 系统 轴 控 制 卡 不 良 等 。 

(3) 实例 分 析 ” 某 半 闭环 控制 的 立 式 数控 铣床 (FANUC 0iMC 系统 ) ，Y 轴 释 放 急 停 按钮 后 
数秒 钟 立 即 产生 410 号 报警 。 

维修 人 员 可 通过 系统 诊断 画面 中 诊断 号 300 或 伺服 调整 画面 中 的 “位 置 误差 ”来 判定 ( 见 
图 5-161)。 当 释放 急 停 按钮 后 ， 位 置 偏差 数值 快速 加 大 并 出 现 报警 ， 此 时 机 床 窜 动 一 下 又 停止 。 
当 压 下 急 停 按钮 后 ， 用 手 或 辅助 工具 使 伺服 电动 机 转动 , 若 “ 位 置 偏差 ”跟着 变化 ， 则 说 明 位 
置 编码 器 及 反馈 电缆 正常 。 进 一 步 观察 诊断 画面 的 诊断 号 308， 通电 时 间 不 长 电动 机 的 温 升 即 达 
60 ~70%C ， 使 用 兆 欧 表 测 量 电动 机 定子 线圈 对 地 绝缘 电阻 ， 发 现 短路 。 更 换 伺 服 电动 机 后 ， 机 床 
工作 正常 。 

5. 伺服 运动 时 误差 过 大 411 号 报警 

(1) 系统 检测 原理 ( 见 图 5-82) “ 当 伺 服 轴 执 行 播 补 指令 移动 时 ， 指 令 值 随 时 分 配 脉冲 P_ 
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图 5-161 FANUC 系统 410 号 报警 的 诊断 方法 


cmd， 反 馈 值 随时 读 入 脉冲 P_ 外 ， 误 差 计 数 器 随时 计算 实际 误差 值 E=P_cmd -P_fb。 当 指令 值 P 
_cmd 馈 值 P_fb 中 的 一 个 不 能 正常 工作 时 ,误差 计数 器 的 数值 变 大 ， 随 即 出 现 “#411 n - 
AXIS EXCESS ERROR” 报警 ( 即 X 轴 移 动 中 的 位 置 偏差 量 超出 参数 #1828 的 设 定 值 ) 。 

(2) 故障 原因 及 诊断 方法 ”常规 思维 会 根据 报警 提示 修改 CNC 参数 #1828 的 设 定 值 ， 但 修 
改 参 数 提 828 后 机 床 随 即 出 现 伺服 放大 器 “ 禁 14n - AXIS DETECT ERROR” 报警 ， 故 不 能 通过 此 
法 解决 问题 。 

一 般 在 数控 机 床 的 半 闭 环 控制 系统 ( 见 图 5-78) 中 ,反馈 环节 的 不 良 如 编码 器 损坏 或 反馈 

电缆 断 线 、 破 皮 等 ， 致 使 反馈 信息 不 能 准确 地 传递 到 CNC 系统 中 ,将 导致 411 号 报警 出 现 。 
有 指令 脉冲 P_cmd 虽 发 出 ， 但 在 执行 过 程 中 出 了 问题 也 将 导致 411 号 报警 出 现 ， 此 时 问题 可 能 是 
伺服 放大 需 故 障 (如 驱动 晶体 管 击 穿 、 驱 动 电路 故障 、 动 力 电缆 断 线 或 虚 接 等 ) 、 伺 服 电动 机 损 
坏 〈 如 电动 机 进 油 或 进 水 、 电 动机 臣 间 短路 等 ) 或 机 械 过 载 (如 导轨 严重 缺 油 、 导 轨 损 伤 ， 滚 
珠 丝 杠 副 损坏 、 滚 珠 丝 杠 副 两 端 支 承 轴 承 不 良 ， 联 轴 器 松动 或 损坏 等 ) 阻止 伺服 电动 机 正常 
转动 。 

(3) 实例 分 析 1 全 闭环 控制 的 QVM610A 立 式 加 工 中 心 (FANUC 0iMC) 低速 运行 时 无 报 
警 ， 但 在 JOG 方式 、 自 动 方式 或 返回 参考 点 方式 时 ,快速 移动 X 轴 时 出 现 411 号 报警 。 

通常 ， 参 数 设置 不 会 有 问题 ， 除 非 人 为 修改 过 机 床 的 参数 ， 应 重点 检查 位 置 检测 的 反馈 信和 号 
和 驱动 输出 。 由 于 该 机 床 的 X 轴 采用 全 闭环 控制 方式 ， 故 采用 排除 法 (全 闭环 控制 改 为 半 闭 环 
控制 ) 先 排除 光栅 尺 损 坏 的 因素 。 将 参数 所 815. 1/OPTx 由 1 改 为 0, 将 X 轴 的 全 闭环 控制 变 为 
半 闭 环 控制 。 进 入 伺服 设 定 界面 ( 见 图 $-120) ， 将 初始 化 设 定位 改 为 “00000000”， 位 置 反馈 脉 
冲 数 改 为 12300， 计 算 柔 性 进 给 齿轮 比 W( 吉 084)ZM( 吉 085 ) 的 值 ， 修改 位 置 反馈 脉冲 数 和 参考 计 
数 器 容量 。 系 统 断 电 重 启 后 ， 用 手 轮 移动 半 闭 环 控制 的 X 轴 正 常 ， 再 用 JOG 方式 自 低速 至 高 速 
移动 X 轴 ， 运 行 也 正常 ， 由 此 判定 X 轴 的 半 闭 环 控制 运行 正常 ， 全 闭环 控制 方式 下 高 速 运行 时 
411 号 报警 应 为 光栅 尺 侧 存在 故障 。 拆 开光 栅 尺 防护 轩 ， 卸 下 读数 头 ， 将 标尺 光栅 从 铝 壳 中 抽 
出 ， 发 现 标尺 光栅 雌 面 油污 严重 。 遂 用 无 水 乙醇 或 丙酮 清洗 干净 ， 重 新 安装 并 恢复 原 参数 ( 如 # 
1815. 1/OPTx 、 和 柔性 齿轮 比 NMM 和 位 置 反馈 脉冲 数 等 ) ， 机 床 运 行 正 常 。 

(4) 实例 分 析 2 半 闭 环 控 制 的 LC34 x3100 卧 式 数控 车 床 (FANUC 0iTC 系统 ) Z 轴 移 动 时 
出 现 411 号 报警 。 

Z 轴 低 速 移动 时 ， 系 统 诊断 画面 中 诊断 号 300 或 伺服 调整 画面 中 的 “位 置 偏 益 ” 跟 随 Z 轴 的 
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移动 而 变化 ; 而 Z 轴 快速 移动 时 , “位 置 偏差 ”数值 尚未 来 得 及 调整 完 就 出 现 了 411 号 报警 。 此 
现象 属于 典型 的 指令 脉冲 P_cmd 与 反馈 脉冲 P_fb 不 协调 ， 可 能 的 故障 原因 为 反馈 脉冲 丢失 或 Z 
轴 负 载 过 大 。 

由 于 机 床 X 轴 和 7 轴 采 用 了 ai 系列 伺服 电动 机 ， 其 内 装 型 增 量 编码 器 的 互 换 性 较 好 且 比 较 
方便 ， 故 维修 人 员 调 换 了 X 轴 和 2Z 轴 的 脉冲 编码 器 。 但 更 换 后 Z 轴 仍 有 411 号 报警 ， 初 步 排除 脉 
冲 编码 器 问题 ， 进 一 步 测量 反馈 电缆 也 正常 ， 由 此 查找 外 围 机 械 部 分 是 否 存在 异常 。 将 伺服 电动 
机 与 滚珠 丝 杠 副 脱 开 ,通电 旋转 电动 机 无 报警 ， 从 而 排除 了 CNC 系统 和 伺服 电动 机 的 问题 。 当 
用 手 转 动 丝 杠 时 ， 发现 丝 杠 阻力 较 大 而 无 法 旋转 ， 表 明 Z 轴 传 动 链 机 械 方面 存在 故障 。 拆 缀 工作 
合 后 发现 丝 杠 副 没有 润滑 ， 底 部 堆 满 铁 届 而 使 深 珠 丝 杠 副 严 重 锈蚀 。 遂 清理 铁 悄 ， 更 换 深 珠 丝 杠 
副 后 ， 试 机 报警 消除 。 

6. 数字 伺服 参数 设 定 非法 417 号 报警 

(1) 系统 检测 原理 ” 当 数 字体 服 参数 设 定 超过 设 定 范围 、 参 数 与 机 床 设 定 不 符 及 数字 伺服 
软件 不 良 时 ，FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 CNC 通过 参数 观察 器 发 出 数字 伺服 参数 设 定 非法 417 
号 报警 。 

(2) 故障 原因 及 诊断 方法 

1) 当 诊断 画面 的 诊断 号 203. 妈 [/PRM =0 时 ， 为 CNC 侧 检 出 参数 设 定 非法 引发 417 号 报警 。 
需 借 助 诊断 画面 的 诊断 号 280， 确 认 电 动机 代码 参数 可 020、 电 动机 旋转 方向 参数 所 022 、 速 度 反 
馈 的 脉冲 数 参 数 把 023 、 位 置 反 馈 的 脉冲 数 参 数 把 024 和 伺服 轴 号 参数 #1023 。 








X/Y/Z 轴 #7 #6 失 机 殷 起 #1 #0 
诊断 号 280 AXS DIR PLS PLC MOT 



































诊断 号 203 友 /PRM =0 [No. 417: nAXIS Parameter Incorrect 报警 (CNC 侧 参 数 设 定 错 误 ) ] 时 
#6 (AXS) 1: No，1023 参数 (伺服 轴 数 ) 设 定 超出 范围 〈 除 FANUC 0iD/30i 系统 外 ) 
由 (DIR) 1: No，2022 参数 (伺服 电动 机 旋转 方向 ) 设 定 了 111 或 -111 以 外 的 错误 值 
1: No，2024 参数 (伺服 电动 机 一 转 的 位 置 反馈 脉冲 数 ) 设 定 了 小 于 0 的 非法 


要 (PLS) 
数据 

wa eo eh en Ts Os 
数据 

















# (MOT) 1: No，2020 参数 (伺服 电动 机 代码 ) 设 定 了 指定 范围 以 外 的 值 


2) 图 5-120 所 示 的 伺服 设 定 界面 中 柔性 齿轮 比 N/M 的 设 定 与 机 床 实际 控制 不 一 致 ， 如 机 床 
采用 全 闭环 控制 形式 ， 而 N/M 按 半 闭环 控制 形式 设 定 (参数 可 084 和 把 085 ) 。 

3) 当 诊 断 号 203. 插 /PRM =1 时 ， 为 伺服 侧 检 出 伺服 参数 设 定 非 法 引发 417 号 报警 。 需 借助 
诊断 号 352 显示 的 详细 编号 来 确定 故障 的 发 生 部 位 (参数) 及 故障 原因 ( 见 表 5-24)。 


表 5-24 伺服 参数 设 定 非法 417 号 报警 的 详细 内 容 














详细 编号 CNC 参数 号 报警 原因 解决 方法 
a sol 初始 设 定 bit 的 bit0 =1 时 ， 速 度 脉冲 改变 速度 脉冲 数 ， 使 其 处 在 13100 
数 的 设 定 超过 了 13100 之 内 
es 改变 位 置 脉冲 数 ， 使 其 处 在 13100 以 
= 人 。 和 5 忆 本 Y 9 
0243 42024 | 馈 始 设 定 bi 的 hi0 -1 时， 位 置 脉 次 | 内 ， 请 使 用 位 置 反馈 脉冲 变换 系数 (# 
数 的 设 定 超过 了 13100 
2085 ) 
0434 0435 #043 速度 环 积分 增益 的 内 部 值 溢出 减 小 速度 环 积 分 增益 参数 











使 用 速度 环比 例 增益 的 内 部 格式 变更 
功能 ( 权 200.6)， 尝 试 减 小 此 参数 

观测 器 用 参数 (POA1) 的 内 部 值 | 将 设 定 值 变 为 ( -1) x (希望 设 定 
溢出 的 值 ) /10 


0444 0445 #044 速度 环比 例 增益 的 内 部 值 溢出 





0474 0475 #2047 
































































































































详细 编号 CNC 参数 号 报警 原因 解决 方法 
yp hs 
0534 0535 #2053 有 关 盲 区 补偿 的 参数 内 部 值 溢出 小 设 定 值 ， 直 到 不 发 生 参 数 非法 
el < 发生 参数 非法 
0544 0545 #054 有 关 讶 区 补偿 的 参数 内 部 值 溢出 0 
0694 0695 i de ee gs 
eo #5069 速度 前 馈 系数 的 内 部 值 溢出 减 小 速度 前 馈 系数 
0754 0755 #2075 左面 的 参数 设 定 值 溢出 将 其 设 定 为 0 
0764 0765 #076 左面 的 参数 设 定 值 溢出 将 其 设 定 为 0 
尚未 为 柔性 进 给 齿轮 分 子 设 定 1 个 正 为 柔性 进 给 齿轮 分 子 设 定 1 个 正 的 数 
0843 #2084 的 数值 或 进 给 齿轮 分 子 大 于 分 母 的 | 值 , 或 使 进 给 齿轮 分 子 小 于 等 于 分 母 的 
16 倍 16 倍 (AZB 相 外 置 检测 需 的 情形 除外 ) 
二 要 ps 尚未 为 柔性 进 给 齿轮 分 母 设 定 1 个 正 | 为 柔性 进 给 齿轮 分 母 设 定 1 个 正 的 
的 数值 数值 
0884 0885 减 小 机 床 速度 反馈 系数 ,或 用 具有 同 
# 速 县 馈 系 净 上 溢出 局 大 六 YE 合 | 
0886 机 床 速度 反馈 系数 内 部 值 溢 等 效果 的 “ 减 振 控制 功能 
_ 、 带 串 行 外 置 检测 器 的 轴 ， 机 床 速度 反 
带 串 行 外 置 检测 器 角 速度 
0883 #5088 de th 机 床 速度 反 馈 系 数 的 上 限 为 100, 将 设 定 值 改 为 
馈 系 数值 宇 100 
<100 
0996 #2099 用 于 NN 脉冲 抑制 的 内 部 值 溢出 减 小 左面 的 参数 设 定 值 
同时 返回 功能 时 ， 异 常 负载 的 返回 量 
1033 #2103 在 L、 斩 轴 上 不 同 工 轴 和 M 轴 设 定 相同 的 值 
1182 I 尚未 设 定 双 位 置 反馈 变换 系数 设 定 AMR 变换 系数 
#2078 六 079 人 A 
1 a 速度 脉冲 数 的 设 定 值 过 小 时 ， 电 流 控 | “将 左面 的 参数 值 减 小 到 不 发 和 后 报警 的 
制 相关 的 参数 内 部 值 溢出 范围 
ds pod 速度 脉冲 数 的 设 定 值 过 大 时 ， 电 流 控 ， 将 左面 的 参数 设 定 值 分 解 为 a x256 + 
制 相关 的 参数 内 部 值 溢出 的 形式 ， 减 小 a 的 数值 并 重新 设 定 
1493 #149 为 此 参数 设 定 了 >6 的 值 该 参数 值 必须 <<6 
1503 #150 为 此 参数 设 定 了 =10 的 值 该 参数 值 必须 < 10 
ee 会 光 Be 
1793 #2179 ad ol 设 定 值 为 正 且 小 于 参数 机 821 的 设 定 值 
更 大 的 设 定 值 
设 定 了 负 或 者 比 参数 #20231 的 设 定 、 旺 
1 #1 入 定 值 》 参数 可 023 的 设 定 
853 85 值 更 大 的 设 定 人 设 定 值 为 正 且 小 于 参数 把 023 的 设 定 值 
尚未 为 参考 计数 器 容量 的 参数 值 设 定 
8213 #1821 正 的 数值 为 机 821 设 定 1 个 正 的 数值 
设 定 =1, 不 空 检 六 
10016 10019 可 200.0 有 关 失 控 检测 的 参数 内 部 值 溢出 Wa #2200.0 = 1, 不 使 用 失控 检测 
GB 
| 设 定 #2209.4 = 0， 仍 原样 使 用 目前 的 
10062 #2209. 4 所 使 用 的 放大 器 不 支持 HC 报 莒 回避 放大 器 ;车 使 用 HC 报警 回避 功能 时 ， 应 








功能 





准备 好 支持 该 功能 的 放大 器 
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7. 伺服 位 置 反馈 断 线 报警 

对 全 闭环 控制 方式 (检测 装置 为 光栅 尺 ) 或 半 闭 环 控制 方式 (检测 装置 为 内 装 型 脉冲 编码 
器 ) 的 数控 机 床 ， 当 检测 装置 的 反馈 信号 异常 时 ，CNC 系统 发 出 伺服 位 置 反 馈 断 线 报警 ;并且 
FANUC 0C/0D 系统 、16/18/21/0iA 系统 和 16iX18i21iXOiB/OiCZOiD/30i 系统 的 伺服 位 置 反馈 断 
线 报警 分 别 为 机 06 (n 为 伺服 轴 号 ) 、 负 16、 酝 45 (数字 伺服 软件 检测 到 某 脉冲 编码 器 断 线 ) 、# 
446 (硬件 检测 到 内 置 脉冲 编码 器 断 线 ) 和 妈 47 (硬件 检测 到 分 离 型 检测 装置 断 线 ) 报警 。 

(1) 系统 检测 原理 ( 见 图 5-162) ”系统 伺服 反馈 断 线 故障 根据 产生 的 原因 不 同 ， 可 分 为 硬 
件 断 线 报警 和 软件 断 线 报警 两 种 。 硬 件 断 线 报警 是 采用 分 离 型 脉冲 编码 器 时 反馈 信号 异常 的 故障 
膏 息 由 硬件 检测 电路 进行 检查 的 断 线 报警 ， 软 件 断 线 报警 是 CNC 系统 通过 伺服 软件 对 指令 脉冲 
与 伺服 电动 机 反馈 脉冲 的 偏差 或 伺服 电动 机 反馈 脉冲 与 分 离 型 检测 装置 反馈 脉冲 的 偏差 进行 判 
别 ， 当 偏差 超过 标准 设 定 值 时 ， 发 出 断 线 报警。 














| A a 三 NE - 
| PRM1826 | PRM1825 | 
| PRM1827 | | PRM1851 | 
| PRM1828 | | PRM1852 | 
ey ne 
PRM1820 LPRMI1829 | 诊断 号 300 1 




















参考 计数 器 I 柔性 进 给 传动 比 N/M a 
PRM1850--- DMR 


| 断 线 检查 电路 } BRM181541 


图 5-162 FANUC 数控 系统 伺服 反馈 断 线 检测 原理 图 


(2) 故障 原因 及 诊断 方法 “对 于 伺服 反馈 断 线 的 报警 ， 可 借助 系统 诊断 画面 中 对 应 的 诊断 

号 来 判别 是 硬件 断 线 还 是 软件 断 线 。FANUC 0C/0D 系统 第 1 ~4 轴 的 反馈 断 线 诊断 号 依次 为 730、 

731、732 和 733; FANUC 18/18i/0i/30i 系统 的 诊断 号 为 200. #1ZFBA 、201. #4/ESP 和 201. #7/ 
X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 





系统 伺服 调整 画面 的 报 敬 1 

加 (FBA) 上 伺服 编码 器 断 线 报警 ， 进 一 步 查 看 诊断 号 201; 201.47、 妈 = 1、0 时 内 装 编码 器 断 

线 (硬件 )，201.#7、# = 1、1 时 分 离 式 编码 器 断 线 (硬件 )，201.#7、 振 =0、0 时 脉冲 
编码 器 断 线 (软件 ) 


X/Y/Z 轴 #7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
系统 伺服 调整 画面 的 报警 2 
| #7/ALD=1、#4/EXP=0 时 ， 内 装 编码 器 断 线 (硬件) ， 详 见 诊断 202. 反 

#7/ALD=1、#4/EXP=1 时 ， 外 置 编码 器 断 线 (硬件 ) 
#7/ALD=0、#4/EXP=0 时 ， 脉 冲 编码 器 断 线 (软件 ) 

X/Y/Z 轴 地 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
woo | ess | mA 
系统 伺服 调整 画面 的 报警 3 

#3(RCA) 1: 串 行 脉 冲 编码 器 异常 报警 (转速 计数 器 错误 ) ; 需要 更 换 
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ALD。 另 外 ， 还 可 通过 伺服 调整 画面 中 报警 1 的 第 1 位 、 报 警 2 的 第 4 位 和 第 7 位 的 状态 来 
判别 。 

1) 硬件 断 线 故障 产生 的 可 能 原因 : 分 离 型 位 置 检测 装置 的 反馈 电缆 连接 线 接触 不 良 或 断 线 、 
分 离 型 位 置 检测 装置 的 电源 电压 偏 低 或 没有 (标准 为 DCSV +5% ) 、 分 离 型 位 置 检测 装置 自身 不 
良 、 系 统 轴 板 (FANUC 0C/0D 系统 ) 或 伺服 放大 器 (FANUC 18/18i/0i/30i 系统 ) 故障 等 。 

2) 软件 断 线 故障 产生 的 可 能 原因 : 进 给 伺服 电动 机 与 滚珠 丝 杠 副 连接 松动 ， 机 械 传 动机 构 
的 反 向 间 辽 过 大 等 。 需 调整 机 械 部 分 以 排除 软件 断 线 报警 。 

8. 数控 机 床 全 闭环 振荡 的 消除 方法 

为 提高 数控 机 床 的 加 工 精 度 ， 全 闭环 伺服 控制 方式 被 越 来 越 多 地 应 用 于 现代 数控 机 床上 。 在 
全 闭环 伺服 控制 系统 中 ( 见 图 5-163)，, 位 置 环 的 反馈 信息 来 自 光 栅 尺 等 分 离 型 位 置 检测 装置 的 
机 械 位 置信 息 ，CNC 系统 根据 位 置 
言 息 控 制 机 床 的 机 械 位 置 。 但 全 闭环 
控制 的 共性 问题 是 机 床 易 发 生 振 荡 ， 
当 接 入 全 闭环 控制 后 各 坐标 轴 ( 尤 
其 是 回转 工作 台 和 垂直 轴 ) 都 有 不 
同 程度 的 振荡 出 现 ， 有 的 在 停止 时 出 
现 ， 有 的 在 加 /减速 过 程 中 出 现 。 当 
机 床 出 现 全 闭环 振荡 现象 时 ， 可 按 以 
下 步骤 进行 操作 (FANUC 0i/30i 系 
统 )， 以 消除 振荡 。 图 $-163 FANUC 系统 全 闭环 伺服 控制 系统 

(1) 降低 伺服 位 置 环 增益 〈 最 简便 常用 的 方法 ， 位 置 环 增 益 设 定 见 图 $-122) ”一 般 可 通过 
伺服 调整 画面 中 “位 置 环 增益 ”项 或 参数 设 定 画面 中 参数 所 825 来 适当 减 小 伺服 的 位 置 环 增益 。 
位 置 环 增益 的 标准 值 为 3000 “、 ， 但 减 小 值 不 得 低 于 2000 “、 ， 否 则 伺服 轴 的 跟踪 精度 将 变 得 
非常 差 , 插 补 轴 的 斜率 和 圆 弧 失真 严重 。 

(2) 采用 双 位 置 反 馈 功 能 (降低 位 置 环 增益 不 见效 时 采用 此 法 ) 如果 数控 机 床 的 伺服 轴 
在 半 闭 环 控制 方式 下 处 于 平稳 运行 状态 ， 而 在 全 闭环 控制 时 出 现 振 荡 现 象 ， 可 采用 双 位 置 反馈 功 
能 ( 见 图 5-81) 予以 消除 振荡 。 

图 5-81 中 ，ERI 为 半 闭 环 控制 的 误差 计数 器 ，ER2 为 全 闭环 控制 的 误差 计数 器 ， 初 始 延 迟 
(一 阶 延 时 ) 时 间 和 常数 = (1+TS)”， 作 为 实际 误差 ER 则 取决 于 该 时 间 和 常数 。 当 时 间 常 数 t =0 
(停止 过 程 ) 时 ER = ER1 + (ER2 -ER1) =ER2， 即 全 闭环 控制 的 误差 计数 值 ， 当 时 间 常 数 z = co 
(加 减速 过 程 ) 时 ER = ER1， 即 半 闭 环 控制 的 误差 计数 值 。 

采用 双 位 置 反馈 功能 ， 最 主要 就 是 调整 一 段 时 间 和 常数 ， 使 之 在 过 渡 过 程 中 位 置 误差 按 半 闭 环 
控制 ， 而 在 停止 时 按 全 闭环 控制 。 相 关 的 设 定 参 数 包括 双 位 置 反 馈 的 最 大 振幅 撮 049 (一 般 设 为 
0) 、 双 位 置 反馈 折合 系数 的 分 子 妃 078 和 分 母 #2079 、 一 阶 延 时 时 间 和 常数 #2080 ( 设 定 值 100 ~ 
1$0， 若 加 减速 时 不 稳定 可 加 大 此 值 ) 、 双 位 置 反馈 的 零 位 宽度 妃 081 ( 先 设 定 为 0， 若 停止 时 不 
稳定 可 加 大 此 值 ) 和 双 位 置 反 馈 有 效 参 数 #2019.7 = 1。 例 如 滚珠 丝 杠 副 螺 距 为 8mm， 脉 冲 编 码 
器 每 脉冲 为 1 pm 时 ， 设 定 参 数 提 078 =1， 坟 079 = 125。 

(3) 采用 机 械 速度 反馈 功能 ” 当 伺 服 电动 机 与 机 床 之 间 的 扭转 变化 和 机 床 传动 间 院 等 比较 
大 时 ， 机 床 机 械 部 分 的 速度 与 电动 机 速度 在 加 /减速 过 程 中 将 会 出 现 较 大 的 差异 ， 这 样 很 难 确 保 
较 高 的 位 置 增益 。 机 械 速 度 反 馈 功 能 就 是 通过 在 全 闭环 控制 系统 中 把 机 床 自身 的 速度 加 入 速度 控 
制 中 ， 以 稳定 整个 位 置 环 的 功能 ， 其 原理 图 见 图 5-164。 图 中 ，PKIV 为 速度 环 的 积分 增益 ， 
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PK2V 为 速度 环 的 比例 增益 ，a 为 机 械 速 度 反馈 增益 。 如 伺服 电动 机 与 工作 台 之 间 有 弹性 变形 ， 
则 全 闭环 位 置 反 馈 响 应 要 慢 一 
些 ， 而 速度 环 反 馈 时 直接 取 自 电 
动机 上 的 编码 器 ， 此 时 出 现 振 荡 
现象 。 如 加 入 机 械 速度 反馈 环节 以 
补偿 转 矩 指令 ， 使 机 械 速度 清 后 的 
情况 得 到 改善 ， 从 而 消除 振荡 。 当 
参数 所 012. 1/MSFE = 1 时 机 械 速 度 
反馈 功能 有 效 ， 参 数 #2088 (机 械 
速度 反馈 增益 ) 的 标准 设 定 为 30 图 5-164 机械 速度 反馈 功能 原理 图 

( 设 定 范围 为 30 ~100)。 

(4) 加 入 静摩擦 补偿 控制 功能 ”由 于 机 床 的 静摩擦 大 或 间隙 较 大 等 原因 ， 机 床 由 静止 状态 
起 动 时 ， 机 械 速 度 的 上 升 存 在 滞后 现象 ， 从 而 使 机 床 出 现 振荡 现象 。 静 摩 氛 补 偿 控 制 功 能 是 在 速 
度 指令 上 增加 补偿 数据 来 减 小 机 床 的 起 动 延迟 ， 控 制 功能 原理 图 见 图 $-165。 它 与 机 械 速度 反馈 
功能 的 原理 一 样 ， 通 过 对 伺服 电动 机 
编码 器 的 速度 反馈 提前 量 进行 阻尼 控 
制 ， 以 达到 抑制 振动 的 目的 。CNC 参 
数 #2005.7/SFCM = 1， 静 摩擦 补偿 控 
制 功能 有 效 ; 静摩擦 补偿 次 数 参 数 
#071 的 标准 设 定 为 10 (范围 值 0 ~ 
32767 ) ， 静 摩擦 补偿 量 参 数 提 072 标准 
设 定 为 100 (范围 值 0 ~32767), 停止 
判断 时 间 = 参数 把 073 的 设 定 值 x 8ms。 

9. 数控 机 床 加 工 出 现 尺 寸 不 稳定 故障 的 诊断 与 维修 

影响 数控 机 床 加 工 尺 寸 不 稳定 的 因素 主要 包括 进 给 传动 的 机 械 方 面 、 电 气 方 面 、 系 统 参数 和 
机 床 的 其 他 部 分 等 。 

(1) 进 给 传动 的 机 械 影 响 : 从 图 5-166 数控 机 床 直 连结 构 的 进 给 传动 系统 组 成 可 以 看 出 ， 影 
响 加 工 精 度 的 主要 因素 有 以 下 几 项 。 

1) 电动 机 与 丝 杠 副 间 的 连接 松动 ， 致 丝 杠 副 与 电动 机 不 同步 而 出 现 尺 寸 误差。 用 白色 铬 油 
笔 在 伺服 电动 机 轴 、 联 轴 咒 和 滚珠 丝 
杠 轴 上 画 1 条 线 ， 在 JOG 方式 下 以 较 
快速 度 前 后 移动 伺服 轴 ， 观 察 电 动机 
轴 、 联 轴 器 和 丝 杠 轴 上 的 白 线 是 否 仍 
吻合 ， 若 吻合 则 连接 正常 ， 若 不 吻合 
则 连接 松动 。 此 类 故障 通常 表现 为 加 
工 尺 十 仅 向 一 个 方向 变动 ， 需 要 停机 


机 械 速 度 反 馈 
机 械 装置 















图 5-165 静摩擦 补偿 控制 功能 原理 图 
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并 紧 固 联 轴 带 螺钉 。 . 5 6 
2) 丝 杠 螺母 副 磨 损 严 重 或 间 际 图 5-166 数控 机 床 直 连结 构 的 进 给 传动 系统 


Ee a 1 一 伺服 电动 机 2 一 联 轴 器 、3 一 丝 杜 前 端 轴承 4 一 深 珠 丝 村 副 螺母 
大 。 调 整 丝 村 螺母 副 的 间 陵 或 整套 更 。;_ 深 珠 丝 村 6 一 丝 本 后 端 轴承 7 一 滑 块 8 一 密封 热 片 9 一 导轨 


换 丝 杠 螺 母 副 ， 并 用 指示 表 检 测 丝 杜 
副 的 轴 辣 富 动 误差 和 反 向 间隙 ( 见 图 5-160)， 处 理 方法 详 见 第 5.3.1 节 中 的 “滚珠 丝 杠 副 常 见 
故障 与 排除 ”内 容 。 


第 5 章 数控 机 床 进 给 部 分 的 常见 故障 与 维修 423 


3) 丝 杠 固定 轴承 磨损 或 调整 不 当 ， 造 成 运动 阻力 过 大 。 故 障 现 象 表 现 为 工件 尺寸 在 几 十 微 
米 范 围 内 无 规则 变动 ， 需 更 换 磨损 的 轴承 并 进行 适当 预 紧 。 

4) 丝 村 与 螺母 ， 滑 块 与 导轨 的 润滑 不 良 。 由 于 润滑 不 良 使 工作 台 或 刀 架 运动 阻力 增 大 , 无 
法 完全 准确 执行 移动 指令 ， 此 类 故障 表现 为 工件 太 二 在 几 十 微米 范围 内 无 规则 变动 。 需 改善 机 床 
的 润滑 状况 ， 如 更 换 过 滤 网 、 检 查分 油 需 是 否 畅通 、 增 大 润滑 油 量 和 缩短 润滑 间 鞭 时 间 等 。 

5) 机 床 进 给 传动 系统 大 修 〈 更 换 丝 杠 螺母 副 ) 后 引起 的 误差 。 主 要 是 大 修 后 丝 杠 副 的 安装 





精度 达 不 到 要 求 。 需 通过 调整 丝 杠 副 端 部 固定 支承 轴承 的 垫 片 厚 度 ， 来 重新 调节 丝 杠 副 的 等 高 线 
和 等 母线 ( 见 图 5-167)。 


导轨 滑 块 磁 座 千 分 表 ” 手 转 丝 杠 副 螺 母 





检验 棒 和 变 径 套 磁 座 千 分 表 桥 板 , 调整 热 片 (研磨 ) 
a) 丝 杠 副 等 高 线 的 测量 b) 丝 杠 等 母线 的 测量 c) 丝 杠 副 等 高 线 和 等 母线 的 调整 


图 $-167 丝 杠 副 等 高 线 和 等 母线 的 测量 与 调整 


(2) 电气 方面 的 影响 

1) 光栅 尺 检测 装置 不 良 。 检 修 时 ， 先 看 机 床 的 位 置 检测 装置 是 否 采 用 光栅 尺 检测 装置 ， 若 
带 光栅 尺 则 对 其 进行 屏蔽 操作 以 判定 光栅 尺 是 否 存 在 故障 。 光 栅 尺 常见 故障 及 维修 见 第 5.4.2 节 
位 置 检测 装置 及 故障 中 的 “分 离 型 检测 装置 (光栅 尺 ) 的 报警 及 故障 维修 ”。 

2) 伺服 电动 机 编码 器 。 当 机 床 不 采用 光栅 尺 时 ， 应 考虑 伺服 电动 机 的 内 装 型 编码 器 或 分 离 
型 编码 器 的 故障 (内 装 型 编码 器 的 结构 组 成 见 图 5-168 ) 。 

Q 编码 器 的 电源 电压 〈 标 准 为 DCSV+5% ) 过 低 或 过 高 造成 反馈 信号 的 失真 ， 导 致 加 工 不 
稳定 。 当 低 于 DC4. 75V 时 ， 用 万 用 表 检 查 DC5V 的 电源 线 是 否 断 线 、 编 码 器 插头 针 是 否 开 焊 等 。 

@ 电动 机 内 装 编码 需 密 封 不 良 时 ， 浸 入 的 油污 、 灰 尘 或 切削 液 等 将 造成 反馈 信号 的 失真 ， 
从 而 导致 加 工 不 稳定 。 需 清洗 脉冲 编码 右 的 旋转 光栅 和 指示 光栅 ， 并 改善 密封 条 件 。 

@ 编码 器 内 部 电路 板 不 良 时 ， 应 对 其 修理 或 更 换 。 


a i 
车 es 


a) 旋转 光栅 b) 指示 光栅 c) 控制 电路 板 
图 5-168 ”内 装 型 编码 右 的 结构 组 成 




















3) 伺服 电动 机 不 良 ( 如 转子 轴承 )， 需 修理 或 更 换 电动 机 。 
4) 伺服 放大 需 或 轴 控 制 卡 不 良 。 采 用 同 规格 型 号 的 放大 需 或 轴 控 制 卡 进行 蔡 换 ， 以 排除 
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故障 。 

5) 系统 受 干扰 引起 工作 不 稳定 ， 如 接地 不 良 、 信 号 线 布 线 不 合理 等 。 

(3) 系统 参数 的 影响 (进行 传动 的 反 回 间 院 补偿 参数 、 进 给 丝 杠 副 的 螺 距 误差 补偿 参数 及 
电动 机 控制 的 功能 参数 等 ) 

1) 反 向 间 际 补偿 参数 设 定 不 当 。 重 新 测量 机 床 的 反问 间 际 ， 并 修改 系统 参数 。 

2) 螺 距 误差 补偿 参数 设 定 不 当 或 未 设 定 。 用 激光 干涉 仪 测量 机 床 的 螺 距 误差 进行 补偿 ( 见 
图 5-169)。 

3) 伺服 电动 机 的 伺服 位 置 环 增益 参数 、 速度 环 的 机 械 负载 惯性 比 参数 守 必定 不 当 或 电动 机 
的 规格 型 号 不 符 。 维 修 人 员 需 确定 电动 机 的 规格 型 号 ， 设 定 伺服 参数 进行 初始 化 ; 再 借助 随机 僻 
服 优化 软件 (如 FANUC 公 \ 司 的 SERVO CUIDE， 见 图 5.170) 进行 伺服 优化 处 理 ， 使 机 床 达 到 最 
佳 状态 。 
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图 5-169 HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 图 5-170 ”HM1250 卧 式 加 工 中 心 (FANUC 
31iMA 系统 ) X 轴 的 螺 距 误差 补偿 31iMA 系统 ) 随机 伺服 优化 软件 


(4) 机 床 其 他 部 分 的 影响 如 主轴 组 件 不 良 〈 主 要 是 轴承 精度 的 下 降 ) 、 自 动 换 刀 装 置 的 重 
复 定 位 精度 下 降 、 机 床 导 轨 和 滚珠 丝 杠 副 润滑 缺失 等 。 

1 ) 主轴 组 件 不 良 引 起 的 加 工 精度 下 降 。 应 检查 主轴 的 轴 问 窜 动 和 径 向 跳动 ， 然 后 预 紧 主轴 
轴承 或 更 换 损 坏 部 件 。 

2) 机 床 润滑 缺失 引起 加 工 精度 下 降 。 检 查 润 滑 油 路 堵塞 、 润 滑 泵 不 工作 、 油 箱 过 滤 网 或 分 
油 需 堵塞 等 。 

综 上 所 述 ， 引 起 数控 机 床 加 工 尺 寸 不 稳定 的 原因 有 很 多 ， 实 际 维修 时 应 先 对 机 床 进 给 传动 链 
进行 定位 精度 和 重复 定位 精度 的 检测 。 若 测量 值 超 差 ， 则 拆 熏 伺服 电动 机 并 对 其 进行 定位 精度 和 
重复 定位 精度 的 检测 ， 从 而 判别 引起 加 工 精度 下 降 的 因素 为 电气 原因 还 是 系统 参数 设 定 不 当 。 当 
电气 方面 和 系统 参数 均 正常 后 ， 检 修 进 给 传动 的 机 械 方面 和 主轴 组 件 部 分 。 
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为 进一步 提高 数控 机 床 的 加 工效 率 、 自 动 化 程度 和 减少 多 次 安装 工件 所 引起 的 误差 等 ,使 其 
满足 一 次 装 夹 即 可 完成 多 道 工 序 或 全 部 工序 加 工 的 用 户 需 求 ， 自 动 换 刀 装 置 (Automatic Tool 
Changer，ATC) 被 广泛 应 用 在 数控 车 床 、 加 工 中 心 等 多 工序 集中 加 工 的 数控 机 床上 。ATC 可 容 
纳 的 刀具 数量 和 刀具 自动 交换 程度 已 成 为 衡量 该 类 型 数控 机 床 水 平 的 重要 因素 。 由 于 ATC 的 结 
构 较 复杂 ， 工 作 中 动作 频繁 ， 故 其 故障 率 较 高 ， 据 不 完全 数据 统计 ， 该 类 型 数控 机 床 中 约 50% 
以 上 的 故障 都 与 ATC 有 关 (如 刀 库 故障 和 换 刀 机 械 手 故障 等 )， 最 终 导致 换 刀 动作 异常 ， 数 控 机 
床 无 法 工作 。 为 此 ， 本 章 将 介绍 ATC 的 工作 原理 及 其 使 用 过 程 中 的 常见 故障 和 维修 方法 。 


6.1 自动 换 刀 方式 


自动 换 刀 装置 的 结构 取决 于 数控 机 床 的 形式 、 工 艺 范围 及 其 刀具 的 种 类 和 数量 。 换 刀 方 式 通 
常 有 回转 刀 架 换 刀 、 更 换 主轴 头 换 刀 、 更 换 主轴 箱 换 刀 和 带 刀 库 的 自动 换 刀 4 种 。 
6.1.1 回转 刀 架 换 刀 

回转 刀 架 是 一 种 由 电动 机 或 液压 系统 来 驱动 的 最 简单 的 自动 换 刀 装置 ， 主 要 应 用 于 数控 车 床 
上 。 它 可 以 设计 成 四 方 刀 架 〈 见 图 6-1) 、 六 角 刀 架 或 圆 盘 式 轴 向 装 刀 回转 刀 架 ( 见 图 6-2) 等 多 
种 形式 ， 分 别 安 装 4 把 、6 把 或 更 多 把 刀具 (常用 的 工 位 有 8、10、12 和 16 共 4 种 ) ， 并 按 数控 
系统 的 规定 指令 进行 换 刀 。 
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图 6-2 同 盘 式 轴 问 装 刀 回 转 刀 架 
1 一 圆 盘 式 刀 架 ”2 一 活动 鼠 牙 盘 3 一 鼠 牙 盘 4 一 滑 块 5 一 蜗轮 6 一 轴 7 一 蜗杆 
8、9、10 一 齿轮 11 一 电动 机 ”12 一 微 动 开关 13 一 小 轴 14 一 圆 盘 15 一 压板 16 一 斜 铁 


回转 刀 架 在 结构 上 必须 具有 良好 的 强度 和 刚度 ， 以 承受 粗 加 工时 的 切 前 抗力 。 由 于 车 削 加 
工 精度 在 很 大 程度 上 取决 于 刀 尖 位 置 ， 且 加 工 过 程 中 刀具 位 置 不 进行 人 工 调整 ， 因 此 有 必要 选择 
可 靠 的 定位 方案 和 合理 的 定位 结构 ， 以 保证 回转 刀 架 在 每 次 转 位 后 具有 尽 可 能 高 的 重复 定位 精度 
(一 般 为 0.001 ~0.005mm)。 

通常 ， 回 转 刀 架 的 换 刀 动作 包括 刀 架 抬 起 、 刀 架 转 位 及 刀 架 锁 紧 等 。 按 工作 原理 分 类 ， 回 转 
刀 架 可 分 为 螺母 升降 式 、 十 字 槽 轮 式 、 凸 台 棘 爪 式 、 电 磁 式 和 液压 式 5 种 。 

(1) 螺母 升降 式 回 转 刀 架 ( 见 图 6-3) 电动 机 经 弹 签 安全 离合 器 9 连接 到 蜗杆 副 10 ， 从 而 
带动 螺母 1 旋转 ， 螺 母 1 抬 起 刀 架 6， 使 上 齿 盘 3 与 下 齿 盘 2 分 离 ， 随 即 带动 刀 架 6 旋转 到 位 ; 
然后 向 数控 系统 发 送信 号 ， 螺 母 1 反 转 使 刀 架 6 锁 紧 。 由 于 该 结构 的 刀 架 能 实现 可 靠 定 位 ， 所 以 
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在 数控 车 床上 应 用 较 多 。 

(2) 十 字 槽 轮 式 回转 刀 架 ( 见 图 6-4) ”利用 十 字 槽 轮 进行 刀 架 1 转 位 和 刀 架 锁 紧 (加 定位 
销 ) ， 销 钉 2 每 旋转 1 周 ， 刀 架 1 便 回转 1/4 圈 。 其 刀 架 的 体积 大 ， 占 用 空间 多 ， 相 对 减少 了 机 
床 的 切削 区 域 。 














Co 

S 时 
图 6-3 ”螺母 升降 式 回 转 刀 架 图 6-4 十 字 槽 轮 式 回转 刀 架 

1 一 螺母 ”2 一 下 具 盘 3 一 上 具 盘 4 一 内 装 信号 盘 1 一 刀 架 ”2 一 销 钉 


5 一 转 位 6 一 刀 架 7 一 端 齿 盘 定位 
8 一 电动 机 9 一 弹 得 安全 离合 器 、10 一 蜗杆 副 


(3) 凸 合 丈 爪 式 回转 刀 架 ( 见 图 6-5) ”由 蜗轮 带动 下 凸轮 5 相对 于 上 凸轮 4 转动， 使 刀 
架 3 的 上 、 下 齿 盘 1 和 2 分离; 然后 利用 环 轮 机 构 8 推动 刀 架 3 旋转 一 定 的 角度 至 所 需 工 位 ; 
最 后 利用 一 个 接触 开关 或 霍 尔 元 件 发 出 电动 机 7 反 转 信号 而 锁 紧 刀 架 。 该 方式 不 易 获 得 可 靠 
的 定位 。 

(4) 电磁 式 回转 刀 架 〈 见 图 6-6) ”利用 线圈 通电 时 产生 10kN 左右 的 电磁 力 ， 使 刀 架 定位 
锁 紧 。 











图 6-5 上 凸 台 环 爪 式 回 转 刀 架 图 6-6 电磁 式 回 转 刀 架 
1 一 下 具 盘 2 一 上 具 稻 3 一 刀 架 4 一 上 凸轮 
5 一 下 凸轮 ”6 一 环 爪 “7 一 电动 机 8 一 环 轮 


(5) 液压 式 六 角 回 转 刀 架 ( 见 图 6-7) ”主要 用 于 盘 类 零件 的 加 工 ， 全 部 动作 由 液压 系统 通 
过 电磁 换 向 阅 和 顺序 阀 控 制 。 换 刀 过 程 包含 4 个 动作 刀 架 抬 起 一 刀 架 转 位 一 刀 架 锁 紧 一 转 位 液 
压 拭 复位。 这 种 刀 架 转 位 可 靠 ， 但 需 加 法 液压 系统 ， 有 液压 油 泄漏 等 问题 。 

1) 刀 架 抬 起 : 当 数 控 系统 发 出 换 刀 指令 (如 T0101) 后 ， 压 力 油 由 4 孔 进 入 锁 紧 液压 向 的 
下 腔 ， 活塞 1 上 升 ， 刀 架 体 2 抬 起 ， 使 定位 活动 插销 10 与 固定 插销 9 脱 开 。 同 时 ， 活 塞 杆 7 下 端 
的 端 齿 离 合 需 与 空 套 齿轮 5 结合 。 

2) 刀 架 转 位 : 当 刀 架 抬 起 后 ， 压 力 油 目 C 孔 进 入 转 位 液压 和 的 左 用 ， 活 塞 6 回 右 移动 ， 通 
过 连接 板 13 带动 从 条 8 移动 ， 使 空 套 人 齿轮 5 作 逆 时 针 方 向 转动 。 通 过 端 齿 离合 器 使 刀 架 转 过 
60"， 并 由 限 位 开关 检测 是 否 到 位 。 活 塞 的 行程 为 空 套 齿 轮 5 节 圆 周 长 的 1/6。 
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六 角 回 转 万 架 


1 一 活塞 2 一 刀 架 体 “3 一 缸 体 4 一 压 盘 5 一 空 套 齿 轮 6 一 活塞 7 一 活塞 杆 


图 6-7 
8 一 齿 条 ”9 一 固定 插销 ”10 一 定位 活动 插销 ”11 一 推 杆 12 一 触 头 13 一 连接 板 
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3) 刀 架 锁 紧 : 刀 架 转 位 后 ， 压 力 油 从 B 孔 进入 锁 紧 液 压 包 的 上 腔 ,活塞 1 带动 刀 架 体 2 下 降 。 
拭 体 3 的 底盘 上 安 有 6 个 带 斜 棉 的 圆柱 固定 插销 9， 利 用 定位 活动 插销 10 消除 定位 销 与 销 孔 的 间 
际 ， 从 而 实现 反 靠 定位 。 刀 架 体 2 下降 时 ， 定 位 活动 插销 10 与 男 一 个 固定 插销 9 卡 紧 ， 同 时 所 体 3 
与 压 盘 4 的 锥 面 接触 ， 刀 架 在 新 的 位 置 定位 并 锁 紧 ， 此 时 端 齿 离 合 器 与 空 套 齿轮 5 脱 开 。 

4) 转 位 液压 饶 复 位 : 刀 架 锁 紧 后 ， 压 力 油 从 九 孔 进入 转 位 液压 缸 右 腔 ， 活塞 6 带动 齿 条 复 
位 。 由 于 此 时 端 齿 离 合 器 已 脱 开 ， 齿 条 8 带动 缸 体 3 在 轴 上 空转 。 

5) 若 刀 架 定位 和 锁 紧 动作 正常 ， 推 杆 11 与 相应 的 触 头 12 接触 ， 发 出 信号 表示 换 刀 过 程 已 


O 


6.1.2 更 换 主轴 头 换 刀 


在 带 有 旋转 刀具 的 数控 机 床 中 ， 更 换 主轴 头 换 刀 是 一 种 比较 简单 的 换 刀 方式 。 主 轴 头 有 立 式 
( 见 图 6-8) 和 卧 式 〈 见 图 6-9) 两 种 。 通 常 由 转 塔 的 转 位 更 换 主 轴 头 ， 实 现 自动 换 刀 。 在 转 塔 的 
各 个 主轴 上 ， 预 先 装 有 各 工序 所 需 的 旋转 刀具 。 当 数控 系统 
发 出 换 刀 指令 时 ， 各 主轴 头 依次 地 转 到 加 工 位 置 ， 并 接 通 主 
和 运动， 使 相应 的 主轴 带动 刀具 旋转 ; 其 他 处 于 不 加 工 位 置 上 
的 主轴 均 与 主 运动 脱 开 。 每 次 转 位 包含 5 个 动作 : 脱 开 主 传 
动 一 转 塔 头 脱 开 一 塔 头 转 位 一 转 塔 头 定位 锁 紧 一 主 传动 接 通 。 
转 塔 头 的 转 位、 定位 和 锁 紧 方式 与 鼠 齿 盘 式 分 度 工作 台 极 为 
相似 。 

图 6-9 的 甲 式 八 轴 转 塔 头 换 刀 中 ， 转 塔 尖 上 径 向 分 布 着 8 
根 结构 完全 相同 的 主轴 7， 主 轴 7 的 回转 运动 由 齿轮 12 输入 。 
当 数 控 系 统 发 出 换 刀 指令 时 ， 先 通过 液压 拨 叉 移动 齿轮 3 与 
齿轮 12 使 其 脱离 晓 合 ， 同 时 中 心 液 压 红 14 的 上 腔 通 压力 油 。 
由 于 活塞 杆 和 活塞 15 固定 在 底座 上 ， 因 此 中 心 液压 入 14 带 着 
由 推力 轴承 17 和 16 支承 的 转 塔 刀 架 体 18 抬 起 ， 离 合 器 2 和 1 脱离 吵 合 。 然 后 压力 油 进入 转 位 液 
压 氏 ， 推 动 活塞 信条， 再 经 中 间 具 轮 使 大 齿轮 4 与 转 塔 刀 架 体 18 一 起 回转 45°%， 将 下 一 工序 的 主 
轴 转 到 工作 位 置 。 转 位 结束 后 ， 奈 力 油 进入 中 心 液 压 负 14 的 下 腔 ， 使 转 塔 头 下 降 ， 离 合 器 2 和 1 
重新 路 合 ， 实 现 精确 定位 。 在 压力 油 的 作用 下 ， 转 塔 头 被 锁 紧 ， 转 位 液压 缸 退 回 原 位 。 最 后 通过 
液压 拨 叉 移动 齿轮 3， 使 其 与 新 更 换 完 主轴 的 齿轮 12 相 唉 合 。 为 改善 主轴 结构 的 装配 工艺 性 ， 
整个 主轴 部 件 装 在 套 简 5 内 ， 只 要 御 去 螺钉 10， 就 可 将 整个 部 件 抽出 。 主 轴 前 轴承 9 为 锥 孔 双 列 
圆柱 滚 子 轴承 ， 调 整 时 先 印 下 端 盖 6， 然 后 拧紧 螺母 8， 使 内 环 轴 向 移动 以 消除 轴承 径 向 间 辽 。 
为 便于 退 伸 主轴 锥 孔 内 的 刀具 ， 每 根 主轴 都 有 操纵 杆 13 ， 只 要 按压 操纵 杆 ， 就 能 通过 和 斜面 推动 
杆 11 顶 出 刀具 。 

转 塔 主轴 头 换 刀 方式 的 主要 优点 在 于 省 去 了 自动 松 夹 、 装 刀 、 印 刀 、 锁 紧 及 刀具 搬运 等 一 系 
列 的 复杂 操作 ， 从 而 缩短 了 换 刀 时 间 ， 提 高 了 换 刀 的 可 靠 性 。 但 由 于 空间 位 置 的 限制 ， 主 轴 部 件 
结构 尺寸 不 能 太 大 ， 从 而 影响 主轴 系统 的 刚性 。 为 保证 主轴 的 刚性 ， 需 限制 主轴 数目 。 因 此 ， 转 
塔 主轴 头 通常 仅 用 于 工序 较 少 、 精 度 要 求 不 太 高 的 数控 钻床 和 铣床 上 。 


6.1.3 更 换 主轴 箱 换 刀 


有 的 数控 机 床 会 像 组 合 机 床 一 样 设计 了 多 主轴 箱 ， 通 过 更 换 主 轴 箱 而 达到 换 刀 目的 〈 见 
图 6-10) 。 主 轴 箱 库 10 吊 挂 着 备用 主轴 箱 2 ~7， 备 用 主轴 箱 两 端的 导轨 上 装 有 同步 运行 小 车 11 
和 12， 并 由 其 负责 在 主轴 箱 库 10 与 机 床 动力 头 之 间 运 送 主 轴 箱 。 根 据 加 工 的 需要 ， 先 选 好 所 需 
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图 6-8” 立 式 八 轴 转 塔 头 换 刀 
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图 6-9 卧 式 八 轴 转 塔 头 换 刀 
1、2 一 离合 器 、3、4、12 一 具 轮 5 一 套 简 ”6 一 端 盖 7 一 主轴 8 一 螺母 9、16、17 一 轴承 
10 一 螺钉 ”11 一 推动 杆 ” 13 一 操纵 杆 ”14 一 中 心 液压 氏 15 一 活塞 ” 18 一 转 塔 刀 架 体 








的 主轴 箱 ， 待 运行 小 车 11 和 12 运行 至 该 主轴 箱 处 时 ， 
将 它 推 到 小 车 11 上 ,小 车 11 载 着 主轴 箱 与 小 车 12 同 
时 运动 至 机 床 动力 头 两 侧 的 更 换 位 置 。 当 上 一 道 工 序 
完成 后 ,动力 涉 带 着 工作 主轴 箱 1 上 升 到 更 换 位 置 ， 
夹 紧 机 构 将 工作 主轴 箱 1 松 开 ， 定 位 销 从 定位 孔 中 拔 
出 ， 推 杆 机 构 将 主轴 箱 1 推 到 小 车 12 上 ， 同 时 将 小 车 
11 上 的 竺 用 主轴 箱 推 到 机 床 动力 头 上 ， 且 定位 夹 紧 ; 
与 此 同时 ， 两 小 车 返回 主轴 箱 库 ， 停 在 下 次 待 换 主 轴 


箱 的 位 置 。 加 工 箱 体 类 零件 时 ， 可 由 机 械 手 8 在 刀 库 9 上 ES 
和 主轴 箱 1 之 间 进 行 刀具 的 交换 ， 以 提高 生产 率 。 请 





6.1.4 市 刀 库 的 自动 换 刀 图 6-10 ”更换 主轴 箱 换 刀 
1 一 工作 主轴 箱 2 ~7 一 备用 主轴 箱 


带 刀 库 的 自动 换 刀 装置 由 存放 刀具 的 刀 库 、 选 刀 8 一 机 械 玫 9 一 刀 库 10 一 主 铀 箱 库 
机 构 、 刀 具 交 换 机 构 和 刀具 在 主轴 上 的 自动 装卸 机 构 4 es 
部 分 组 成 ， 目 前 应 用 最 广泛 。 刀 库 1 可 安装 在 主轴 箱 4 的 侧面 或 上 方 ， 与 机 床 融 为 一 体 ( 见 
图 6-11) ; 也 可 作为 单独 部 件 安装 在 机 床 之 外 ( 见 图 6-12) ， 并 由 搬运 装置 完成 刀 库 与 主轴 间 刀 
具 的 运输 。 刀 具 交 换 机构 根 据 刀 具 交换 方式 的 不 同 ， 可 分 为 无 机 械 手 换 刀 和 机 械 手 换 刀 两 大 类 。 
无 机 械 手 换 刀 机 构 需 先 将 用 过 的 刀具 送 回 刀 库 后 ， 再 从 刀 库 中 取出 新 刀具 ， 这 两 个 动作 不 能 同时 
进行 ， 故 其 换 刀 时 间 较 长 。 机 械 手 换 刀 机 构 需 先 把 加 工 过 程 中 要 用 到 的 全 部 刀具 分 别 安装 在 标准 
刀 柄 上 ， 并 在 机 床 外 进行 尺寸 预 调整 后 ， 按 一 定 的 方式 插入 刀 库 中 。 换 刀 时 ,根据 选 刀 指令 
(如 T22 M06) 在 刀 库 中 选 万 ， 由 换 刀 机 械 手 将 刀具 从 刀 库 和 主轴 上 取 下 ， 再 将 新 刀具 装 在 主轴 
上 ， 同 时 将 用 过 的 刀具 放 回 刀 库 中 。 因 为 机 械 手 换 刀 的 时 间 重 匡 ， 故 换 刀 时 间 短 ， 加 工效 率 高 。 
1) 采用 带 刀 库 的 自动 换 刀 ， 不 仅 需 要 增加 刀具 的 自动 夹 紧 / 松 开机 构 、 刀 库 运 动 和 定位 机 
构 ， 而 且 还 需要 增加 刀 柄 、 刀 座 和 主轴 锥 孔 清洁 装置 ( 吹 气 ) ， 故 其 结构 较 复杂 。 
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图 6-11 刀 库 与 机 床 为 整体 式 无 机 械 手 换 刀 图 6-12 刀 库 与 机 床 为 分 体式 机 械 手 换 刀 
1 一 刀 库 ”2 一 刀具 3 一 主轴 4 一 主轴 箱 5 一 工件 





2) 采用 带 刀 库 的 自动 换 刀 ， 主 轴 箱 内 仅 有 1 根 主轴 ,设计 主轴 部 件 时 可 充分 增强 主轴 的 刚 
度 ， 使 其 满足 精密 加 工 的 要 求 。 

3) 采用 带 刀 库 的 自动 换 刀 ， 其 刀 库 可 存放 数量 很 多 的 刀具 ， 故 可 进行 复杂 零件 的 多 工序 加 
工 ， 从 而 显著 提高 数控 机 床 的 加 工 适应 性 和 生产 效率 。 该 换 刀 装置 主要 用 于 数控 钻床 、 铣 床 、 链 
床 及 加 工 中 心 等 机 床上 。 

4) 采用 带 刀 库 的 自动 换 刀 ， 其 刀 库 和 刀具 交换 机 构 的 结构 较 复杂 ， 工 作 中 的 频繁 运动 使 换 
刀 系 统 故 障 率 较 高 。 据 不 完全 统计 ， 机 床上 有 50% 以 上 的 故障 都 与 之 有 关 ， 如 刀 库 运动 故障 、 
刀具 定位 误差 过 大 、 机 械 手 夹 持 刀 柄 不 稳定 或 动作 误差 过 大 等 。 














6.2 刀 库 








刀 库 是 自动 换 刀 装置 的 最 主要 部 件 之 一 ， 主 要 用 于 存放 加 工 刀 具 和 辅助 工具 。 刀 库容 纳 刀 有 具 
的 数量 和 机 械 手 的 自动 程度 决定 了 加 工 中 心 等 数控 机 床 多 工序 加 工 的 能 力 ， 且 刀 库 的 容量 、 布 局 
和 结构 对 数控 机 床 的 设计 具有 很 大 的 影响 。 


6.2.1 常见 结构 形式 


根据 刀 库 的 容量 、 外 形 以 及 取 刀 方式 ， 可 将 刀 库 设计 成 多 种 结构 形式 : 直线 式 刀 库 、 斗 等 式 
刀 库 、 圆 盘 式 刀 库 〈 多 用 于 中 、 小 型 立 式 加 工 中 心 等 ) 、 链 式 刀 库 〈 多 用 于 卧 式 加 工 中 心 等 )、 
格子 箱 式 刀 库 和 其 他 形式 的 刀 库 。 


0 这 
直线 式 刀 库 (又 称 排 式 刀 库 , 见 图 6-13) 中 的 刀具 在 FT 中 





刀 库 中 直线 排列 ， 其 结构 简单 ， 可 容纳 8 ~ 12 把 刀具 ， 仅 图 6-13 ”直线 式 刀 库 
限 用 于 数控 车 床上 。 
2. 和 斗 符 式 刀 库 


斗笠 式 刀 库 ( 见 图 6-14) 形 如 斗笠 ， 主要 由 横 移 装置 ( 横 移 气 仙 推 动 横 移 支架 在 导轨 上 滑 
动 ， 以 使 刀 库 移动 至 主轴 位 置 ) 、 分 度 装置 ( 刀 库 电动 机 带动 模 轮 机 构 旋 转 ， 以 选择 刀 盘 上 的 目 
标 刀 具 ) 、 刀 盘 和 检测 开关 等 部 分 组 成 。 一 般 地 ， 刀 库容 量 为 16、20、24 和 30 把 。 换 刀 时 ,， 依 
靠 刀 库 的 横 移 装置 实现 刀 库 中 刀具 和 主轴 刀具 的 交换 ( 先 还 刀 再 取 刀 ) ， 且 二 者 不 能 同时 进行 ， 
因此 带 斗 等 式 刀 库 的 换 刀 机 构 属 于 无 机 械 手 自动 换 刀 装置 。 

斗笠 式 刀 库 的 自动 换 刀 过 程 ( 见 图 6-15) 如 下 : 

1) 图 6-15a 中 刀 库 停留 在 远离 主轴 中 心 的 位 置 (正常 状态 )， 此 位 置 安装 有 信号 传感器 A， 
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由 其 将 反馈 信和 号 传送 至 PMC 中 ， 以 确认 刀 库 状态 。 

2) 数控 系统 执行 加 工程 序 中 的 自 
动 换 刀 指令 为 “TXXM06”(T 代码 和 
M06 不 能 分 开 ) 。 其 中 ,，TX X 为 当前 
加 工 所 需 刀 有 具 号 ; M06 为 刀具 交换 指 
令 , 目前 多 为 刀具 调换 宏 程 序 ， 并 在 
CNC 参数 中 指定 调用 宏 程序 的 M 代码 ， 
如 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 中 指定 参 
数 No. 6071 =6 (用 M06 代码 调用 子 程 
序 09001)。 数 控 系 统 对 自动 换 刀 指令 EE 
的 目标 刀具 号 和 当前 主轴 刀具 号 分 析 ， 图 6-14 ”斗笠 式 刀 库 








知 目 标 刀 具 号 和 当前 主轴 刀具 号 一 致 ， 1 一 横 移 气缸 ”2 一 横 移 支架 “3 一 横 移 圆 导轨 
站 | 四 es 宏 程 4 一 气 负 支架 5 一 转 位 支架 6 一 刀 库 电动 机 
ee 人 7 一 模 轮 机 构 8 一 防护 单 9 一 刀 盘 ”10 一 检测 开关 
序 09001; 车 目标 刀具 号 和 当前 主轴 思 

具 号 不 一 致 ， 则 继续 换 刀 程序 09001， 。 斗 告 式 刀 库 二 轴 |Z 华 村 


主轴 沿 Z 向 返回 至 机 床 第 2 参考 点 ( 换 
刀 点 )， 并 执行 主轴 定向 准 停 控制 。 

3) 图 6-15b 中 刀 库 由 M 代码 控制 
气缸 推动 横 移 装 置 平行 向 主轴 位 置 移 动 ， a) 初 始 位 置 “” b) 刀 库 靠 近 主 轴 位 置 “c) 主 轴 向 上 返回 
当 刀 库 的 刀具 中 心 和 主轴 中 心 在 一 条 直 


线 上 时 ， 信 号 传感器 B 反馈 信号 给 
PMC; 刀 库 抓 刀 确认 后 ， 主 轴 吹 气 松 刀 | 
( 松 刀 气 氏 释放 ); 主轴 部 位 的 松 刀 确认 Rw 人 


传感器 C 反馈 信号 至 PMC， 确 认 本 步 动 








作 完 成 ， 可 进行 下 一 步 动作 dd) 就近 选 刀 ”主轴 向 下 移动 站 刀 库 返回 
4) 图 6-15c 中 主轴 沿 Z 轴 向 上 返回 图 6-15“ 斗 等 式 刀 库 的 自动 换 刀 过 程 


至 机 床 第 1 参考 点 ， 为 刀 库 旋转 腾 出 空间 ， 避 免 刀 库 旋转 时 刀 库 与 主轴 发 生 干 涉 。 

5) 图 6-15d 中 数控 系统 按 就 近 选 刀 原 则 ， 由 M 代码 控制 刀 库 电动 机 正 转 或 反 转 至 待 更 换 
的 目标 刀具 ， 到 位 (刀具 中 心 与 主轴 中 心 在 一 条 直线 上 ) 后 ， 接 近 传 感 器 D 反馈 信和 号 
至 PMC。 

6) 图 6-15e 中 主轴 沿 Z 轴 向 下 移动 至 机 床 第 2 参考 点 ( 换 刀 点 )， 由 M 代码 控制 主轴 锁 紧 
刀具 ， 锁 紧 后 传感器 下 发 出 确认 信和 号。 

7) 图 6-15f 中 刀 库 由 M 代码 控制 ， 沿 横 移 装置 平移 至 初始 状态 ( 见 图 6-1$a) ， 并 由 传感器 
A 发 出 确认 信和 号。 

8) 换 刀 子 程 序 执行 完毕 ， 数 控 系 统 继 续 读 取 下 面 的 程序 段 。 

M06 换 刀 的 宏 程 序 . 

09001 ; CNC 参数 No. 6071 =6 设 定 调 用 程序 ”09001 的 M 代码 

N10 M05 ; 主轴 停止 

N20 G04 X0. 2; 暂停 0. 2s 

N30 IF [#1000EQ1] GOTO 100; 所 000 对 应 于 PMC 的 输出 信号 G54#0， 即 代码 等 于 主轴 
上 刀 号 时 换 刀 结束 

N40 娄 000 =1; 自动 换 刀 时 机 床 面板 上 的 程序 单 段 执 行 功能 无 效 
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N50 起 3 = 禁 003; 变量 总 3 设 定 绝对 坐标 G90 还 是 增 量 坐标 G91, 0 为 G90, 1 为 G91 
N60 #6 = 禁 006; 变量 #6 设 定 寸 制 G20 还 是 米 制 G21, 0 为 G20, 1 为 G21 
N70 G91 G30 Z0. ; Z 轴 回 第 2 参考 点 换 刀 
N80 M19; 主轴 定向 准 停 控 制 
N90 M81; 刀 盘 前 进 至 接 刀 位 置 控制 
N100 G04 X1.0; 暂停 1s 
N110 M71; 主轴 松 刀 和 主轴 锥 孔 吹 气 控制 
N120 G91 G28 Z0. ; Z 轴 回 第 1 参考 点 
N130 M79 ;人 码 控制 把 被 选 刀 具 就 近 转 到 换 刀 位 置 
N140 G91 G30 Z0. ; Z 轴 回 第 2 参考 点 换 刀 
N150 M72; 主轴 锁 紧 刀具 控制 
N160 M82 ; 刀 盘 后 退 至 原 位 控制 
N170 吉 3 =0; 为 绝对 坐标 G90 
N180 #6 =1; 坐标 单位 为 米 制 G21 
N190 妇 003 =0; 换 刀 结束 后 机 床 面板 上 的 程序 单 节 执行 功能 无 效 
N200 M99 ; 换 刀 程序 结 
3. 圆 盘 式 刀 库 
圆 盘 式 刀 库 ( 见 图 6-16) 又 称 盘 式 刀 库 ， 主 要 由 刀 库 、 换 刀 机 械 手 和 驱动 装置 组 成 。 刀 库 
容量 有 20、24、30 、60 或 80 把 刀 等 多 种 规格 ; 换 刀 机 械 手 一 般 由 液压 机 构 、 气 压 机构 或 凸轮 机 
构 驱 动 ， 可 完成 刀具 的 装 御 及 主轴 和 刀 库 间 刀 具 的 传递 。 




















4 一 4 
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a) b) 
图 6-16 JCS-018A 立 式 加 工 中 心 的 圆 盘 式 刀 库 
1 一 刀 库 电动 机 “2 一 联 轴 器 “3 一 蜗轮 ”4 一 蜗杆 “5 一 气 仙 ”6 一 活塞 杆 7 一 拨 又 
8 一 螺杆 9 一 位 置 开关 10 一 定位 开关 11 一 滚 子 “12 一 销 轴 13 一 刀 套 14 一 刀 盘 
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(1) 圆 盘 式 刀 库 的 常见 布置 形式 “为 满足 中 、 小 型 数控 机 床 的 总 体 布 局 要 求 ， 根 据 刀 有 具 轴 
线 的 不 同方 向 分 类 ， 圆 盘 式 刀 库 通常 有 刀具 径 向 布置 、 刀 有 具 轴 向 布置 和 刀具 伞 状 布置 等 形式 
( 见 图 6-17) 。 











al 刀具 径 疝 布置 b) 刀 具 轴 向 布置 c) 刀 具 伞 状 布置 
图 6-17 圆 盘 式 刀 库 常 见 布置 形式 








1) 图 6-17a 的 刀具 径 向 布置 ， 占 用 空间 较 大 ， 且 刀 库 的 位 置 受 限制 ， 一 般 放 置 在 机 床 立 柱 上 端 。 

2) 图 6-17b 的 刀具 轴 向 布置 ， 占 用 空间 适中 ， 机 床 整 体 布局 紧凑 ， 通 常 放置 在 立 式 加 工 中 
心 的 立柱 侧面 。 目前， 此 布置 形式 应 用 较 普 遍 。 

3) 图 6-17c 的 刀具 伞 状 布置 ， 刀 具 与 刀 库 轴线 成 一 定 角 度 (小 于 90°) 布置 。 一 般 根据 机 
床 布局 要 求 安排 刀 库 位 置 ， 多 斜 放 于 立柱 上 端 。 

(2) CTM50752 型 圆 盘 式 刀 库 的 换 刀 过 程 ”德国 MIKSCH 公司 
生产 的 CTM50/52 圆 盘 式 刀 库 ( 见 图 6-18) 可 储 放 12 把 刀 ， 外 形 
为 圆 盘 形 ， 内 装 一 个 分 度 盘 。 刀 库 的 回转 运动 由 带 抱 闸 的 三 相 异 步 
电动 机 1 实现 ， 三 相 电 源 经 交流 接触 器 提供 给 刀 库 电动 机 4 时 ， 抱 
闸 打开 ， 刀 库 旋 转 ; 切断 三 相 电 源 ， 则 抱 闻 闭锁 ， 刀 库 立 刻 停止 运 
转 。 通 过 分 度 盘 的 运动 及 相关 检测 元 件 组 的 逻辑 组 合 ， 每 个 刀 套 3 
可 准确 地 停 在 换 刀 位 置 ， 并 由 气缸 控制 刀 套 实现 水 平 状态 和 垂直 状 
态 的 切换 ;根据 就 近 选 刀 原 则 ， 刀 套 分 度 盘 可 顺 时 针 或 着 时 针 旋 时 
转 ， 用 最 短 的 时 间 搜 索 到 目标 刀具 。 换 刀 机 械 手 的 运动 同样 由 带 抱 ”图 6-18 CTM50/52 型 加 名 
闸 的 三 相 异 步 电动 机 1 实现 ， 通 过 凸轮 机 构 把 电动 机 产生 的 匀速 旋 | 下 生生 本 
转运 动 转化 为 机 械 手 2 的 规律 性 上 升 、 下 降 和 回转 运动 ; 凸轮 机 构 2 机械手 3 一 刀 套 
中 装 有 3 组 微 动 凸轮 和 3 个 接近 开关 ， 用 于 机 械 手 抓 住 刀具 、 机 械 4 一 刀 库 电动 机 
手 把 刀 具 从 主轴 和 刀 套 内 取出 ， 以 及 机 械 手 处 于 原始 位 置 的 状态 确认 。 

换 刀 机 械 手 是 实现 CTM50/52 型 圆 盘 式 刀 库 自动 换 刀 的 主要 机 构 ， 其 任务 是 当 一 个 工序 完成 
后 ， 将 不 用 的 刀具 从 主轴 上 御 下 来 送 回 刀 库 中 ， 同 时 从 刀 库 中 选择 下 一 道 工 序 的 刀具 装 在 主轴 
上 ， 然 后 机 械 手 返回 初始 位 置 等 待 下 一 个 工作 循环 。 机 械 手 换 刀 前 ， 需 将 刀 库 中 刀 套 预先 运转 到 
换 刀 位 置 ， 由 气 佐 控制 刀 套 呈 垂 直 状 态 。 换 刀 过 程 时 ， 辅 以 主轴 定向 准 停 、 主 轴 拉 刀 / 松 刀 和 主 
轴 吹 气 等 动作 ; 刀 套 、 换 刀 机 械 手 和 主轴 的 动作 均 由 PMC 逻辑 控制 实现 。CTM50/52 型 圆 盘 式 刀 
库 的 换 刀 过 程 ( 见 图 6-19) 如 下 : 

1) 数控 系统 执行 加 工程 序 中 的 自动 换 刀 指令 “TX xX M06”(T 码 和 M06 不 能 分 开 ) 。 其 
中 ,TX Xx 为 当前 加 工 所 需 刀 具 号 ;M06 为 刀具 交换 指令 (目前 多 为 换 刀 宏 程 序 )。 自 动 换 刀 指 




















邻 也 可 为 “TX X; G01 X50. F120; …; M06”， 以 实现 预选 刀 控 制 (TX X 为 当前 加 工程 序 下 道 
工序 所 需 的 刀具 号 ) 。 


2) 数控 系统 执行 加 工程 序 至 T 码 时 ， 首 先 判断 刀 库 内 有 无 此 刀 号 ， 奉 没有 则 系统 发 出 T 码 错 
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d) 交换 刀具 位 置 e) 把 刀具 装 入 主轴 和 刀 套 中 f) 刀具 释放 后 回 初 始 位 置 
图 6-19 ”CTM50/52 型 圆 盘 式 刀 库 的 换 刀 过 程 


误 报 警 ， 同 时 判别 所 选 刀 具 是 否 在 主轴 上 ， 若 在 主轴 上 则 完成 T 码 控制 。 然 后 判别 所 选 刀 号 在 刀 库 
中 的 具体 位 置 ， 车 所 选 刀 具 在 换 刀 位 置 ， 刀 库 电动 机 不 动作 ， 等 待机 械 手 交换 刀具 ; 若 所 选 刀 号 不 
在 换 刀 点 位 置 ， 系 统 判 别 从 当前 位 置 转 到 换 刀 位 置 的 路 径 ( 刀 盘 是 正 转 还 是 反 转 ) 及 到 换 刀 位 置 的 
步 距 数 。 最 终 驱 动 刀 盘 电 动机 实现 就 近 选 刀 控 制 ， 并 通过 刀 盘 上 的 计数 器 开关 控制 所 选 思 具 是 否 转 
到 换 刀 位 置 ， 若 计数 右 为 零 ， 则 立即 使 刀 盘 电动 机 制 动 停车 ， 完 成 程序 的 T 码 控制 ， 见 图 6-19a。 

3) 程序 执行 到 换 刀 指令 M06 后 ， 主 轴 (刀具 ) 自动 返回 至 换 刀 点 (通常 为 机 床 第 2 参考 
点 ) 且 实 现 主轴 定 问 准 停 控制 。 

4) 图 6-19b 中 机 械 手 从 初始 位 置 第 1 次 起 动 ， 通 过 凸轮 机 构 使 机 械 手 逆 时 针 旋 转 90°* ， 进 
行 机 械 手 扣 刀 控制 ; 当 机 械 手 扣 刃 到 位 开关 接 通 时 ， 机 械 手 电动 机 立即 制 劲 停止 ， 结 束 扣 刀 
动作 。 

5) 图 6-19e 中 主轴 松 开 刀具 并 发 出 松 开 到 位 信号 ， 机 械 手 电动 机 第 二 次 接 通 ， 通 过 凸轮 机 
构 使 机 械 手 下 降 ， 把 刀具 从 主轴 锥 孔 和 刀 库 刀 套 中 取出 。 

6) 图 6-19d 中 机 械 手 下 降 到 位 后 ， 拨 刀 到 位 开关 接 通 ， 机 械 手 逆 时 针 旋 转 180。， 交 换 用 过 
的 旧 刀 有 具 和 待 更 换 的 目标 刀具 。 

7) 图 6-19e 中 机 械 手 上 升 到 位 ， 把 刀具 装 入 主轴 锥 孔 和 刀 库 刀 套 中 ， 主 轴 自 动 完 成 刀具 来 
紧 控 制 (气动 或 液 动 控制 )， 并 发 出 刀具 夹 紧 到 位 信号 。 

8) 图 6-19f 中 机 械 手 返回 初始 位 置 ， 原 位 开关 信号 接 通 后 机 械 手 电动 机 立即 停车 制 动 ;， 同 
时 思 套 翻转 气动 换 癌 阀 得 电 ， 使 刀 套 向 上 翻转 90°? 旦 水 平 位 置 。 

9) 换 刀 子 程序 执行 完毕 ， 数 控 系 统 继续 读 取 下 面 的 程序 段 。 
M06 换 刀 的 宏 程 序 . 
09001 ; CNC 参数 No. 6071 =6 设 定 调 用 程序 09001 的 M 代码 
N10 M05 ; 主轴 停止 
N20 G04 X0. 2; 暂停 0. 2s 
N30 IF [#000EQ1] GOTO100; 让 000 对 应 于 PMC 的 输出 信号 G54 扣 ， 即 代码 等 于 主轴 上 
刀 号 时 换 刀 结 
N40 霓 000 =1; 自动 换 刀 时 机 床 面板 上 的 程序 单 段 执行 功能 无 效 
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N50 起 3 = 机 003; 变量 总 3 设 定 绝对 坐标 G90 还 是 增 量 坐标 G91, 0 为 G90、1 为 G91 
N60 #6 = 禁 006; 变量 #6 设 定 寸 制 G20 还 是 米 制 G21, 0 为 G20、1 为 G21 
N70 G91 G30 Z0. ; Z 轴 回 第 2 参考 点 换 刀 
N80 M19; 主轴 定向 准 停 控 制 
N90 M81; 刀 套 翻 下 90° 控 制 
N100 M76; 机械 手 扣 刀 控制 
N110 M71; 主轴 松 刀 和 主轴 锥 孔 吹 气 控制 
N120 M77; 机械 手 拔 刀 、 旋 转 180° 控 制 
N130 M72; 主轴 锁 紧 刀具 控制 
N140 M78; 机械 手 返回 初始 位 置 控制 
N150 M89; 主轴 刀具 号 传 给 中 间 变 量 D80 
N160 M82; 刀 套 翻 上 90° 控 制 
N170 失 3 =0; 绝对 坐标 G90 
N180 #6 =1; 坐标 单位 为 米 制 G21 
N190 妇 003 =0; 换 刀 结束 后 机 床 面板 上 的 程序 单 节 执 行 功能 无 效 
N200 M99; 换 刀 程序 结 

4. 链 式 刀 库 

链 式 刀 库 ( 见 图 6-20) 是 目前 应 用 最 多 的 一 种 刀 库 形式 ， 主 要 用 于 卧 式 加 工 中 心 上 。 它 由 
一 个 主动 链 轮 带 动 装 有 刀 套 的 链条 转动 (移动 ) ， 将 待 更 换 目 标 刀 有 具 运送 至 换 刀 位 置 ， 再 由 换 刀 
机 械 手 将 其 搬入 主轴 锥 孔 中 。 为 了 保证 刀 库 刀 套 的 准 停 精 度 和 和 定位 刚度 ， 一 般 将 换 刀 位 置 设 在 主 
动 链 轮 上 或 尽 可 能 靠近 主动 链 轮 处 。SK4 型 链条 的 尺寸 见 表 6-1。 
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导向 轮 导向 结构 
刀 库 的 结构 图 
人 c) 带 导 向 轮 的 SK4 型 链条 
图 6-20 ”TH6350 卧 式 加 工 中 心 的 链 式 刀 库 
1 一 刀 套 2 一 连接 板 3 一 链条 ”4 一 链条 张 紧 装 置 5 一 电动 机 
6 一 联 轴 器 “7 一 蜗杆 ”8 一 蜗轮 9、10 一 齿轮 11 一 链 轮 
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表 6-1 SK4 型 链条 的 尺寸 
刀具 锥 柄 号 | 了 Bs P， 0 Ci 1 Xs 1 I C Ww R T Rs | Ls 








40 95,25 163,30 31,753| $55 53 171.6 | 92 | 52.3 | 52.3 | 35.8 |19.05|119.05, 4 19.05 | 9. 4 





114. 30| 76.20 | 38.1 78 80 | 90.8 |132.5 |65.05 65.05 | 45.4 | 25.4 |22.23 | 4.8 |22.23 |12.6 





50(45) 
133.35| 88.9 44.45| 78 80 | 97.8 | 133 |68.55 68.55 | 48.9 | 25.4 | 25.4 | 5.6 |22.23 |12.6 


















































链 式 刀 库 储 放 刀 具 的 数量 比 圆 盘 式 刀 库 多 ， 一般 为 30 把 以 上 ， 有 些 刀 库 可 储 放 160 把 以 上 
的 刀具 。 链 式 刀 库 的 结构 具有 较 大 的 灵活 性 ， 在 一 定 范围 内 通过 增加 链条 长 度 而 不 增 大 链 轮 直 
径 ， 即 可 扩大 链 式 思 库 容量 。 链 式 刀 库 通 常 为 单 排 链 式 结构 ( 见 图 6-21a); 当 要 求 储 放 刀 具 的 
数目 稍 多 时 ， 可 采取 加 长 链条 的 形式 使 链 式 刀 库 扩容 ( 见 图 6-21b); 当 要 求 进一步 增加 链 式 刀 
库容 量 时 ， 可 增加 支承 链 轮 的 数目 ， 使 链条 折 番 回 绕 ， 以 提高 空间 利用 率 ( 见 图 6-21c)。 
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a) 单 排 链 式 刀 库 b) 加 长 链条 的 链 式 刀 库 c) 折 悉 回 绕 链 式 刀 库 
图 6-21 链 式 刀 库 的 常见 布置 形式 
5. 格子 箱 式 刀 库 和 和 链 斗 式 传送 带 刀 库 
当 柔 性 制造 系统 (FMS) 所 和 需 刀 库 的 容量 非常 大 时 ， 
可 采用 格子 箱 式 刀 库 集中 供 刀 ( 见 图 6-22)。 该 刀 库 装 | 











刀 套 的 格子 架 固定 不 动 ， 格 子 架 前 面 有 可 上 下 左右 移动 
的 抓 刀 器 (2 轴 控 制 ) 。 根 据 程序 指令 ， 抓 刀 器 把 待 更 换 
刀具 送 至 主轴 锥 孔 中 ， 同 时 把 上 一 工序 用 过 的 旧 刀 具 送 
回 格子 架 中 ; 再 把 下 一 工序 待 使 用 的 刀具 由 抓 刀 器 预先 
取出 ， 等 待 换 刀 。 这 种 刀 库 的 占 地 面积 小 、 结 构 紧 凑 、 可 储 放 刀具 的 数目 较 多 ,但 选 刀 和 取 刀 的 
动作 稍 复杂 。 

为 缩短 卧 式 加 工 中 心 的 调 刀 时 间 ， 使 待 更 换 刀 具 以 最 短 的 时 间 传送 至 刀 架 上 ， 特 开发 出 一 种 
集合 了 圆 盘 式 刀 库 和 链 式 刀 库 优点 的 创新 型 链 斗 式 传送 带 刀 库 一 一 一 一 
( 见 图 6-23) 应 用 于 大 型 卧 式 加 工 中 心 上 。 这 种 刀 库 是 在 一 个 基 
础 框架 上 安装 2 条 可 储 放 60/80 把 刀具 的 同步 链 斗 式 传送 带 刀 库 。 
换 刀 时 ， 由 换 刀 机 构 将 待 更 换 刀 具 直 接 从 第 1 条 同步 链 斗 式 传送 
带 刀 库 中 取出 ， 然 后 通过 换 刀 机 械 手 将 第 1 条 和 第 2 条 同步 链 斗 
式 传送 带 刀 库 间 的 刀具 相互 更 换 ， 如 此 可 实现 相当 数量 的 刀具 等 
待 处 理 和 立即 传送 的 控制 要 求 ; 同时 操作 者 通过 显示 装置 对 刀具 
工作 列表 进行 有 效 鉴 控 。 还 可 通过 手工 方式 在 任何 时 候 更 换 第 2 
条 同步 链 斗 式 传送 带 刀 库 中 已 调试 好 的 刀具 或 预 调 好 的 刀具 。 当 全 
需要 增 大 刀具 的 储 放 数量 时 ， 可 在 这 2 条 同步 链 斗 式 传送 带 刀 库 多 研 
上 增加 第 3 条 链 斗 式 刀 库 。 图 6-23 ” 链 斗 式 传送 带 刀 库 





图 6-22 ”格子 箱 式 刀 库 
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6. 2.2 刀 库 容量 


刀 库 中 的 刀具 并 不 是 越 多 越 好 ， 如 果 刀 库 储 放 刀 有 具 的 数目 太 多 ， 将 使 刀 库 结构 庞大 且 复 杂 ， 
从 而 影响 机 床 总 体 布 局 ， 如 果 刀 库 储 放 刀 具 的 数目 太 
少 ， 则 不 能 满足 复杂 零件 多 工序 集中 加 工 的 要 求 。 因 
此 ， 非 常 有 必要 从 经 济 适 用 的 角度 出 发 ， 合 理 选 择 刀 
库容 量 ， 力 求 将 一 组 或 多 组 类 似 零 件 加 工 所 需 的 全 部 
刀具 集中 装 入 刀 库 ， 以 缩短 装 刀 和 刀具 预 调 的 时 间 。 

根据 以 钻 削 和 铣削 为 主 的 立 式 加 工 中 心 所 需 刀 有 具 
种 类 的 统计 ， 绘 制 出 图 6-24 所 示 的 被 加 工件 与 刀具 种 
类 的 关系 曲线 。 曲 线 表 明 ，10 把 孔 加 工 刀 有 具 可 完成 
60% 的 销 削 加 工 ，4 把 铣 刀 可 完成 90% 左右 的 铣削 加 
工 ， 也 就 是 说 ，14 把 刀具 即 可 完成 60% 以 上 的 钻 、 铣 
加 工 。 对 被 加 工件 完成 所 有 工序 加 工 所 需 的 刀具 种 类 
进行 统计 可 知 ， 超 过 80% 的 工件 需要 40 把 刀具 即 可 完成 绝 大 部 分 的 工序 加 工 ， 这 正 是 刀 库 容量 
选择 10 ~40 把 刀具 的 原因 。 当 被 加 工件 涉及 工序 很 多 和 所 需 刀 具 种 类 较 多 时 ， 可 选择 储 放 
41 ~60 把 刀具 的 刀 库 。 


6.3 刀具 系统 及 刀具 选择 
6.3.1 刀具 系统 





可 加 工 工件 工艺 比率 (%) 














图 6-24 被 加 工件 与 刀具 种 类 的 关系 曲线 








数控 机 床 所 用 的 刀具 系统 虽然 不 是 机 床 本 体 的 组 成 部 分 ， 但 它 是 数控 机 床 实现 切削 功能 必 不 
可 少 的 部 分 ， 也 是 影响 数控 机 床 利用 率 
和 生产 率 的 一 个 非常 关键 的 因素 。 为 使 
刀具 迅速 实现 定位 、 夹 紧 及 刀具 配件 的 
高 度 可 互 换 性 ， 数 控 机 床 普遍 使 用 标准 





刀具 系统 。 目 前 ,普遍 使 用 的 是 带 自动 

换 刀 装置 的 TSG 刀具 系统 ( 见 图 6-25 ) 。 

TSG 刀具 系统 一 般 由 拉 钉 、 刀 柄 、 简 夹 多 Ja 

(ER 弹 得 来 涉 ) 和 相应 的 刀具 组 成 。 刀 图 6-25 ”自动 换 刀 装置 中 的 TSG 刀具 系统 


柄 有 直 柄 和 锥 度 7:24 的 锥 柄 (了 见 
图 4-108) 两 大 类 ， 其 中 直 柄 适用 于 圆柱 形 主 轴 孔 ， 锥 柄 ( 绝 大 多 数 为 锥 度 7:24) 适用 于 圆锥 
形 主轴 和 孔 。 


6. 3.2 “刀具 选择 


根据 CNC 系统 发 出 的 换 刀 指令 ， 刀 有 具 交换 机 构 从 刀 库 中 取出 竺 更 换 的 目标 刀具 并 传送 至 换 
刀 点 (通常 为 机 床 的 第 2 参考 点 ) ， 此 过 程 称 为 和 月 动 选 刀 。 自 动 选 刀 方 式 主要 有 顺序 选择 刀具 和 
任意 选择 刀具 两 种 ,但 不 管 采 取 哪 种 选 刀 方式 ， 都 为 就 近 移 动 原则 ， 也 就 是 向 距离 换 刀 点 最 近 的 
方 癌 移动 ， 以 最 短 的 距离 将 待 更 换 的 目标 刀具 从 刀 库 中 取出 并 传送 至 换 刀 点 ， 从 而 节省 选 刀 
时 间 。 

1. 顺序 选择 刀具 

顺序 选择 刀具 是 严格 按照 数控 程序 涉及 的 加 工 工 序 顺 序 ， 依 次 将 刀具 放 入 刀 库 的 每 一 个 刀 座 
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内 ， 刀 有 具 顺序 不 能 有 任何 差错 。 每 次 换 刀 时 ， 刀 库 按 顺序 转 劲 一 个 刀 座 位 置 ， 并 取出 所 需 的 刀 
具 ; 已 用 过 的 刀具 可 放 回 到 原 刀 座 内 ， 也 可 按 顺 序 放 入 下 一 刀 座 内 。 采 用 顺序 选 思 的 刀 库 不 用 安 
装 刀具 识别 装置 ， 其 驱动 控制 较 简 单 ， 可 直接 由 刀 库 分 度 机 构 实 现 驱 动 ; 但 刀 库 中 的 刀具 在 同一 
工件 的 不 同 工 序 中 不 能 重复 使 用 ， 因 而 必须 相应 地 增加 刃具 的 数量 和 刀 库 容量 ， 从 而 降低 刀具 和 
刀 库 的 利用 率 。 

2. 任意 选择 刀具 

任意 选择 刀具 是 预先 把 刀 库 中 任意 存放 〈 即 刀具 排列 顺序 与 工件 加 工 顺序 无 关 ， 相 同 刀具 
可 重复 使 用 ) 的 每 把 刀具 或 刀 座 都 编 上 代码 ， 再 由 刀具 识别 装置 依据 程序 指令 的 刀具 或 刀 座 代 
码 选 择 识别 刀 库 内 的 刀具 ， 当 程序 指令 代码 与 选择 识别 的 代码 一 致 时 ， 刀 具 交 换 机 构 便 选中 该 思 
有 具 并 传送 至 换 刀 点 的 一 种 刀具 选择 方式 。 任 意 选 择 刀 具 主 要 有 刀具 编码 、 刀 座 编码 、 附 件 编码 和 
记忆 式 任 意 选 刀 〈 几 乎 全 部 采用 ) 4 种 方式 。 

(1) 刀具 编码 任意 选 刀 方式 ”采用 特殊 刀 柄 结构 ( 见 图 6-26) ， 对 每 把 刀具 进行 编码 。 换 刀 
时 ， 刀 有 具 编 码 识别 装置 按照 数控 系统 发 出 的 换 刀 指令 ， 在 刀 库 中 寻找 所 需要 的 目标 刀具 ; 已 用 过 
的 旧 刀 具 可 放 入 刀 库 的 任意 一 个 刀 座 内 〈 因 每 一 把 刀具 都 有 固定 的 代码 ) 。 如 此 刀 库 中 的 刀具 可 
在 不 同 工 序 中 多 次 重复 使 用 ， 并 且 更 换 后 的 刀具 不 必 放 回 原 刀 座 中 ， 从 而 使 得 选 刀 和 装 刀 十 分 快 
捷 便 利 及 刀 库 容量 相应 减少 ， 还 可 避免 刀具 在 刀 库 中 错误 存放 而 酿 成 撞 刀 、 工 件 报 废 和 机 床 损坏 
等 事故 。 
































3 1 


、\ 
010101 


(TIEN 
和 二 












加 
NN 












HR TT 





b) 结构 图 
图 6-26 “刀具 编码 示意 图 (接触 式 编码 识别 装置 ) 
1 一 编码 环 ”2 一 编码 识别 装置 ”3 一 锥 度 7: 24 锥 柄 
4 一 触 针 5 一 锁 紧 螺母 ”6 一 拉 钉 
刀具 编码 任意 选 刀 方式 中 的 刀具 识别 装置 有 接触 式 识 别 装置 和 非 接触 式 识别 装置 两 种 ， 而 
非 接触 式 识别 装置 根据 选用 的 识别 材料 不 同 ， 又 可 分 为 非 接触 式 磁性 识别 装置 和 非 接 触 式 光 电 识 
别 装置 两 种 。 
1 ) 接触 式 刀 具 编 码 识 别 装 置 ( 见 图 6-26); 刀 柄 后 端的 拉 钉 上 套装 着 两 种 不 同 直径 的 整体 
式 或 分 离 式 圆 环 结构 的 编码 环 ， 并 由 锁 紧 螺母 固定 ; 大 直径 圆 环 和 小 直径 圆 环 分 别 代表 二 进 制 数 
的 1 和 0; 两 种 圆 环 的 不 同 排列 可 得 到 一 系列 代码 ， 如 6 个 圆 环 可 得 到 63 (2 -1 =63) 种 不 同 
的 刀具 编码 (通常 噜 除 全 部 为 0 的 代码 ， 以 避免 与 刀 座 中 没有 刀具 的 情况 混淆 ) 。 在 刀 库 附近 固 
定 一 个 接触 式 编码 识别 装置 ， 从 中 伸 出 几 个 触 针 ， 触 针 数 量 与 刀 柄 上 的 编码 环 个 数 相等 ; 每 个 触 
针 连 接 一 个 继电器 ， 大 直径 圆 环 与 触 针 接触 使 继 电 顺 通电 时 逻辑 码 为 1， 小 直径 圆 环 与 触 针 不 接 
触 即 继 电 融 不 通电 时 逻辑 码 为 0。 当 各 继 电 带 读 出 的 数码 (多 个 1 和 0 的 逻辑 排列 ) 与 所 需 刀 有 具 
的 编码 一 臻 时， 数控 系统 发 出 刀 库 停 转 信号 ， 使 刀 库 在 换 刀 点 准确 停止 以 等 竺 机械手 换 刀 。 接 触 
式 刀 具 编 码 识别 装置 的 结构 简单 、 触 针 易 磨 损 ， 从 而 造成 该 装置 的 可 靠 性 较 差 ， 且 难以 实现 快速 
选 刀 。 
2) 非 接触 式 刀 具 编 码 识别 装置 。 
中 非 接触 式 磁 性 识别 法 ( 见 图 6-27a) : 利用 磁性 材料 和 非 磁性 材料 磁感应 的 强 弱 不 同 ， 由 
感应 线圈 读 取代 码 。 刀 柄 上 编码 环 的 直径 相等 ， 分 别 由 导 磁 材料 (如 软 钢 ) 和 非 导 磁 材 料 (如 
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黄 铜 或 塑料 等 ) 制 成 。 前 者 代表 逻辑 1， 后 者 代表 仙 辑 0， 它们 按照 预先 规定 好 的 编码 进行 排列 。 
与 刀 柄 编码 环 相对 应 的 非 接触 式 编码 识别 装置 由 一 组 检测 线圈 组 成 ， 当 检测 线圈 的 一 次 线圈 中 输 
入 交流 电压 时 ， 导 磁 材 料 的 编码 环 磁 感应 较 强 ， 二 次 线圈 中 产生 较 大 的 感应 电压 信号 ; 非 导 人 磁 材 
料 的 编码 环 磁 感应 较 弱 ， 二 次 线圈 状态 信号 保持 逻辑 0 不 变 ， 如 此 便 可 读 出 每 一 把 刀具 的 编码 
号 。 当 刀具 编码 号 与 程序 指令 的 刀具 号 一 致 时 ， 刀 库 电 动机 立即 停止 转动 ， 使 刀具 准确 停止 在 换 
刀 点 ， 等 待机 械 手 换 刀 。 
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受 光 入 射 面 
a) 磁性 识别 法 b) 光电 识别 法 


图 6-27，” 非 接触 式 刀具 编码 识别 装置 


@ 非 接触 式 光电 识别 法 ( 见 图 6-27b): 是 利用 光 导 纤维 的 光 传导 特性 ， 采 用 近 距 离 的 两 束 
光 导 纤维 来 阅读 刀具 二 进 制 编码 (依据 二 进 制 规律 将 刀具 上 的 特定 部 位 进行 表面 处 理 ， 如 一 部 
分 涂 黑 不 反光 而 另 一 部 分 不 涂 黑 可 反光 ) 的 一 种 非 接触 式 识别 法 。 其 中 ， 一 东 光 导 纤 维 将 光源 
投 至 刀具 上 经 表面 处 理 的 特定 部 位 ， 涂 黑 部 分 不 反射 光 而 未 涂 黑 部 分 反射 光 ; 另 一 束 光 导 纤 维 则 
将 所 产生 的 反射 光 送 至 光电 转换 元 件 转 换 成 电信 号 ， 以 判断 正 对 这 两 束 光 导 纤 维 的 金属 表面 有 无 
反射 光 ， 有 反射 光 为 逻辑 1， 无 反射 光 为 逻辑 0。 图 中 共用 的 投 光 射 出 面 为 一 矩形 框 ， 中 间 符 入 
一 排 共 八 个 圆 形 受 光 入射 面 。 当 阅读 头 端面 正 对 刀具 编码 部 位 旦 沿 箭头 方向 相对 运动 时 ， 读 人 刀 
具 编 码 并 与 程序 指定 的 刀具 号 进行 比较 ， 以 判别 是 否 选择 该 刀具 。 

(2) 刀 座 编码 任意 选 刀 方式 ( 见 
图 6-28) ”该 编码 方式 需 对 刀 库 中 的 所 
有 刀 座 预先 编码 ， 每 把 刀具 放 入 相应 刀 
座 后 ， 立 即 被 赋予 相应 的 刀 座 编码 ( 刀 
具 在 刀 库 中 位 置 被 固定 ) 。 换 刀 时 刀 库 
旋转 ， 使 各 个 刀 座 依次 经 过 刀 座 识别 装 
置 ， 直 至 读 入 的 刀 座 编码 与 程序 指令 刀 
具 的 万 座 号 一 致 时 ， 刀 库 电动 机 便 停止 
旋转 ， 使 刀 库 准确 停止 在 换 刀 点 。 刀 座 
编码 方式 因 取消 了 刀 柄 编码 环 而 大 大 简 图 6-28 圆 竹 式 刀 库 的 刀 座 山 码 示意图 
化 了 刀 柄 结构 ， 且 刀 座 识别 装置 的 结构 不 再 受 刀 柄 尺寸 的 限制 ， 可 安装 在 任意 合适 的 位 置 ; 另外 
刀具 在 加 工 过 程 中 可 重复 多 次 使 用 ， 但 必须 把 用 过 的 旧 刀 具 放 回 以 前 的 对 应 刀 座 中 ， 否 则 出 现 乱 
刀 而 造成 故障 。 

(3) 附件 编码 任意 选 刀 方 式 “附件 编码 又 可 分 为 编码 钥匙 、 编 码 卡片 、 编 码 杆 或 编码 盘 等 ， 
其 中 应 用 最 多 的 是 编码 钥匙 。 编 码 钥匙 法 ( 见 图 6-29) 是 预先 给 所 有 刀具 都 缚 上 一 把 表示 该 刀 
具 号 的 编码 钥匙 ， 伴 随 刀 具 存 放 至 刀 库 的 同时 ， 将 编码 钥匙 插 进 万 座 旁 的 钥匙 孔 中 ， 如 此 就 把 钥 
匙 号 码 转 记 到 刀 座 中 为 刀 座 编 上 了 号 。 换 刀 时 ， 编 码 识别 装置 通过 识别 钥匙 号 码 来 选取 相应 刀 座 
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a) 不 意图 一 b) 示意 图 二 
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中 的 刀具 。 编 码 钥匙 的 两 边 最 多 可 带 有 22 个 方 齿 ， 除 两 个 导向 突起 用 于 钥 是 导向 外 ， 剩 余 20 个 
是 出 或 四 下 的 位 置 逻辑 排列 可 区 别 99999 把 刀具 。 把 编码 钥匙 沿 水 平 向 钥匙 颖 插入 钥匙 孔 座 中 ， 
顺 时 针 旋 转 90°*， 使 处 于 钥匙 代码 突起 的 第 一 个 弹性 接触 片 被 撑 起 ， 从 而 表示 逻辑 1; 处 于 代码 
凹 处 的 第 二 弹性 接触 片 保持 原状 而 表示 逻辑 0; 钥 是 上 每 个 凸凹 部 分 旁边 的 相应 痰 刷 对 逻辑 1 和 
0 进行 识别 ， 也 就 是 刀具 的 识别 。 编 码 识别 法 属于 临时 性 编码 〈 当 所 需 的 刀具 从 刀 座 中 被 取出 
时 ， 刀 座 中 的 编码 钥 是 也 被 取出 ， 刀 座 中 原 有 的 编码 便 随 之 消失 ) ， 并 且 用 过 的 旧 刀 有 具 必须 放 回 
以 前 的 对 应 刀 座 中 。 
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电 刷 Q 弹性 接触 片 
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代码 突起 钥匙 代码 凹凸 处 
图 6-29 ”编码 钥匙 及 钥匙 孔 的 示意 图 





(4) 记忆 式 任意 选 思 方式 (又 称 随机 换 刀 ) 目前 ,包括 数控 车 床 和 加 工 中 心 在 内 的 带 有 
自动 换 刀 装置 的 数控 机 床 ， 绝 大 部 分 采用 记忆 式 任意 选 刀 方式 对 刀 库 中 的 刀具 进行 选择 ， 以 代替 
传统 的 刀具 编码 或 刀 座 编码 等 任意 选 刀 方式 。 记 忆 式 任意 选 刀 方式 是 在 机 床 的 PMC 内 部 建立 一 
个 模拟 刀 库 的 刀 号 数据 表 ， 该 表 的 长 度 和 表 内 数据 与 刀 库 中 刀 套 位 置 数 (地 址 ) 、 刀 具 号 相对 
应 ; 然后 利用 PMC 存储 单元 的 记忆 特性 ， 始 终 记忆 着 刀具 在 刀 库 中 的 地 址 ， 包 括 刀 库 内 刀具 与 
主轴 上 刀具 任意 交换 后 主轴 的 新 换 刀 具 号 和 送 回 刀 库 的 旧 刀 具 号 形成 的 新 对 应 关系 ， 从 而 实现 刀 
具 随 机 换 刀 控制 的 一 种 刀具 选择 方式 。 这 种 选 刀 方式 不 再 使 用 编码 识别 装置 ， 从 而 根除 了 识别 装 
置 的 不 可 靠 导 致 的 选 刀 失误 现象 ， 同 时 简化 了 自动 换 刀 装置 的 结构 ， 使 任意 换 刀 的 控制 变 得 更 加 
简单 。 下 面 以 FANUC 系统 立 式 加 工 中 心 的 圆 盘 式 机 械 手 换 刀 为 例 ， 介 绍 随机 换 刀 的 原理 。 

1) 刀 号 数据 表 的 建立 ， 刀 号 数据 表 可 建立 在 FANUC 系统 的 DD 数据 寄存 区 ， 以 24 个 刀 位 的 
圆 盘 式 刀 库 为 例 ， 将 初始 化 时 每 个 刀 位 上 的 刀 编 号 为 1 ~24， 主 轴 上 的 刀具 定义 为 0 号 ， 则 在 D 
寄存 区 建立 表 6-2 所 示 的 数据 表 。 


表 6-2 FANUC 系统 D 数据 寄存 区 建立 的 刀 号 数据 表 

































































| 刀具 对 应 内 容 “| 05 | 刀具 对 应 内 容 “| 3 | 。 刀具 对 应 内 容 | ”| 。 刀具 对 应 内 容 
D0000 本 轴 上 的 刀 D0007 人 号 位 置 Tt 本 号 位 置 ee 本 21 号 位 置 上 
D0001 Ee 号 位置 | pooo8 EE Wl 号 位 置 | po022 or 号 位 置 上 
D0002 区 号 位 置 | pooo9 本 号 位 置 | nool6 0 时 位置 | 0 号 位 置 上 
D0003 人 poolo | 刀 副 10 号 位 置 | Do01 0 Us | 全 34 号 位 轩 上 
D0004 号 位 置 | pooii 号 位 置 | hao 六、 号 位 置 

D0005 ee 号 位 置 | 6oi5 0 号 位 置 | oo pe 号 位 置 

D0006 号 位 置 | j0013 0 号 位 置 | 0 020 0 号 位 置 
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2) 随机 换 刀 算法 . 刀 号 数据 表 建 立 后 应 给 出 随机 换 刀 算法 ， 也 就 是 以 CNC 程序 发 出 的 T 指 
邻 作 为 程序 入 口 ， 根 据 T 指 令 给 出 的 目标 刀 号 ，PMC 做 出 旋转 刀 盘 或 给 出 报警 及 提示 信息 的 过 
程 。 圆 盘 式 刀 库 机 械 手 随机 换 刀 控制 流程 图 见 网 6-30。 

3) PMC 编辑 结合 换 刀 宏 程 序 实现 ， 数控 系统 提供 的 可 选 宏 程序 功能 ， 在 处 理 和 编程 上 具有 
一 定 的 便捷 性 。 当 利用 PMC 实现 刀 库 动作 时 ， 结合 换 刀 宏 程 序 进 行 PMC 编辑 ， 可 大 大 节省 PMC 
编程 的 内 容 ， 减 少 工作 量 ; 同时 宏 程序 还 可 增强 PMC 的 可 读 a 
性 ， 在 时 序 处 理 上 可 避免 类 似 梯形 图 中 的 复杂 处 理 。 

4) M06 换 刀 宏 程序 . 

09001 ; CNC 参数 No. 6071 =6 设 定 调用 程序 09001 的 M 
代码 
















是 (#1002=1) 


N10 #1103 =0; 
N20 IF [#1002EQ1] GOTO 190; #1002 对 应 PMC 的 输出 
地 址 G54 护 , 工 代 码 等 于 主轴 上 刀 号 时 换 刀 结 
N30 G21 G91 G30 P2 Z0. ; 米 制 尺寸 的 增 量 方式 下 ，Z 轴 
返回 参数 No. 1241 设 定 的 机 床 第 2 参考 点 / 换 刀 点 ， 等 待 状 态 
N40 M19; 主轴 定向 准 停 控 制 
N50 扒 100 =1; 机 100 对 应 PMC 的 输入 地 址 F54#0， 即 2 
轴 回 换 刀 点 且 主 轴 准 停 后 刀 套 翻 下 等 待 
N60 IF [#1000EQ1] GOTO 80; #000 对 应 PMC 的 输出 地 
址 G34 如 ， 即 了 代码 检索 完成 ， 刀 库 旋 转 结 束 ， 等 待 换 刀 
N70 GOTO 40; 
N80 M43 ; 刀 套 翻 下 90° 控 制 / 倒 刀 
N90 M45 ; 机 械 手 电动 机 第 1 次 起 动 进行 扣 刀 
N100 M41; 主轴 松 开 刀具 并 内 孔 吹 气 
N110 M46; 机 械 手 电动 机 第 2 次 起 动 进行 拔 刀 、 旋 转 和 插 
刀 操 作 
N120 M42 ; 主轴 夹 紧 刀具 
N130 M47; 换 刀 机 械 手 第 3 次 起 动 使 返回 原 位 
N140 术 102 =1; 所 102 对 应 PMC 的 输入 地 址 F54 扎 ， 即 换 “图 6-30 圆 盘 式 刀 库 机 械 手 随机 
Ry et 换 刀 控制 流程 图 

刀 机 构 动 作 完 成 ， 刀 套 等 待 翻 上 
N150 M44; 刀 套 翻 上 90?" 控 制 / 回 刀 
N160 所 101 =1; 提 101 对 应 PMC 的 输入 地 址 F54 查 ， 即 换 刀 动作 结束 ， 数 据 表 等 待 更 新 
N170 IF [所 001EOL1] GOTO 200; 所 001 对 应 PMC 的 输出 地 址 G54 机 ， 即 刀 库 和 主轴 刀具 数 
据 更 新 结 
N180 GOTO 150; 
N190 机 100 =0; CNC 向 PMC 发 送信 号 FS4 如 =0 
N200 #101 =0; CNC 向 PMC 发 送信 号 F54# =0 
N210 扒 102 =0; CNC 向 PMC 发 送信 号 F54 翅 =0 
N220 #103 =1; CNC 向 PMC 发 送信 号 FS4 妆 =1 
N230 M99 ; 换 刀 程序 结 

5) 随机 换 刀 的 PMC 顺序 程序 编辑 : 换 刀 宏 程 序 内 容 确 定 后 ， 整 个 换 刀 流程 和 动作 随 之 被 确 
定 ， 剩 余 工 作 就 是 将 宏 程 序 的 内 容 和 实际 的 机 械 动作 联系 起 来 。PMC 程序 编辑 时 ， 除 使 用 到 译 


T 代 码 刀 号 对 应 的 
目标 刀 套 号 


当前 刀 套 号 = 
目标 刀 套 号 ? 






刀 库 旋转 结束 ， 机 械 手 
臂 动 作 开始 交换 刀具 


处 理 TFIN 信 号 ， 更 新 数据 库 
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码 指令 DEC (BCD) 或 DECB (BIN) 、 比 较 指 令 COMP (BCD) 或 COMPB (BIN) 、 常 数 定义 指 
令 NUME (BCD) 或 NUMEB (BIN) 、 数 据 检索 指令 DSCH (BCD) 或 DSCHB (BIN) 及 变 地 址 
传输 指令 XMOV (BCD) 或 XMOVB (BIN) 外 ， 还 会 使 用 到 参考 值 与 比较 值 是 否 一 致 的 判别 指 
令 COIN， 以 及 用 于 刀 库 旋转 方向 和 就 近 选 刀 步 距 数 控制 的 旋转 指令 ROT 或 ROTB (用 于 回转 体 
的 分 度数 ) 等 功能 指令 。 

6) 数控 系统 对 刀 套 号 和 刀具 号 的 记忆 是 永久 的 ， 关 机 重启 后 刀 库 不 用 进行 “ 回 零 ”操作 ， 
即 可 恢复 关机 前 的 状态 。 知 回 零 时 ， 则 需 在 刀具 表 中 修改 刀 套 号 中 相对 应 的 刀具 号 。 

7) 采用 机 械 手 换 刀 的 刀 库 在 使 用 大 直径 刀具 〈 即 大 于 相 邻 刀 位 的 最 大 直径 ， 简 称 大 径 刀 ) 
时 ， 可 通过 每 一 把 刀具 间隔 相同 的 位 置 或 由 PMC 设 定 几 个 刀 套 位 作为 大 径 刀 专用 区 的 方法 ， 使 
刀 号 数据 表 与 刀 库 中 刀具 的 位 置 始终 保持 一 致 。 

8) 具有 随机 换 刀 功能 的 数控 机 床 还 应 有 刀具 准备 功能 ， 以 灵活 配合 使 用 选 刀 和 换 刀 指令 。 
如 采用 程序 段 “T18 M06” 选 择 18 号 刀具 换 至 主轴 ; 也 可 采用 程序 段 “T22 M06 T03” 选 择 22 
号 刀具 换 至 主轴 作为 当前 刀具 ， 同 时 3 号 刀具 旋转 至 换 刀 位 置 ; 还 可 采用 程序 段 “M06 T15” 将 
当前 换 刀 位 置 的 刀具 换 至 主轴 ， 同 时 15 号 刀具 旋转 至 换 刀 位 置 。 


6.4 刀具 交换 机 构 
6.4.1 刀具 交换 方式 


在 数控 机 床 的 自动 换 刀 装置 中 ， 为 实现 刀 库 中 刀 套 上 的 刀具 和 机 床 主轴 上 的 刀具 进行 互 换 和 
装 御 的 结构 称 为 刀具 交换 机 构 。 刀 具 交 换 机 构 的 具体 形式 和 交换 方式 对 数控 机 床 的 生产 率 和 工作 
可 靠 性 有 着 直接 的 影响 。 通 常 ， 刀 具 交 换 方式 可 分 为 无 机 械 手 换 刀 和 机 械 手 换 刀 两 大 类 。 

1. 无 机 械 手 换 刀 

无 机 械 手 换 刀 是 利用 刀 库 与 机 床 主轴 的 相对 运动 实现 刀具 的 交换 。 换 刀 时 ， 先 将 用 过 的 刀具 
送 回 刀 库 中 〈 还 刀 ) ， 再 从 刀 库 中 取出 竺 更换 的 目标 刀具 ( 取 刀 ) ， 这 两 个 动作 不 能 同时 进行 。 
其 典型 代表 为 斗 等 式 刀 库 的 自动 换 刀 。 无 机 械 手 换 刀 时 ， 刀 具 号 和 刀 套 号 固定 不 变 ， 也 就 是 从 一 
个 刀 套 取出 的 刀具 用 完 后 再 放 回 该 刀 套 中 (简称 固定 换 刀 ) 。 下 面 以 TK910 立 式 数 探 键 铣床 和 
H100 卧 式 加 工 中 心 为 例 ， 介 绍 无 机 械 手 换 刀 的 过 程 。 

(1) TK910 立 式 数控 键 铣床 的 无 机 械 手 换 刀 过 程 ( 见 图 6-31) ”斗笠 式 刀 库 装 在 工作 台 上 ， 
通过 XA/Y/Z 坐标 轴 的 定位 完成 选 刀 和 换 刀 工作 。 

1) 主轴 准 停 和 刀 盘 分 度 (图 6-31a): 加 工 工 步 结 束 后 ， 执 行 换 刀 指令 〈 如 T02 M06) 和 
M19 主轴 定向 准 停 控 制 ， 然 后 斗笠 式 刀 库 的 电动 机 起 动 ， 刀 盘 分 度 使 空 刀 位 处 于 刀具 交换 位 置 
(一 般 为 系统 参数 设 定 的 机 床 第 2 参考 点 ) 。 

2) 刀 库 右 移 、 抓 刀 (图 6-31b) : 横 移 机 构 的 气 生 活 塞 杆 推出 ， 将 刀 盘 的 空 刀 座 送 至 主轴 正 
下 方 并 卡 住 主 轴 刀 上 有 具 刀 柄 的 定位 槽 。 

3 ) 主轴 松 刀 、 伸 刀 (图 6-31c) : 主轴 刀具 夹 紧 机 构 松 开刀 具 并 执行 主轴 内 孔 吹 气动 作 ， 然 
后 主轴 沿 Z 轴 上 升 至 机 床 第 1 参考 点 (系统 参数 设 定 )， 将 用 完 的 刀具 从 主轴 7: 24 的 锥 孔 中 
拔 下 。 

4) 刀 库 旋转 (图 6-31d): 刀 库 电动 机 起 动 使 刀 盘 旋转 ， 按 了 代码 的 要 求 将 待 更 换 的 目标 刀 
具 转 至 主轴 正 下 方 。 

5) 搬 刀 、 拉 刀 (图 6-31e): 主轴 沿 Z 轴 慢 速 下 降 至 换 刀 点 ( 即 机 床 第 2 参考 点 ) ， 使 刀 盘 
上 待 更 换 的 目标 刀具 插入 主轴 7: 24 的 锥 也 中， 主轴 刀具 夹 紧 机 构 夹 紧 该 刀具 。 

6) 刀 库 回 位 (图 6-31f) : 横 移 机 构 的 气短 活塞 杆 缩 回 ， 使 刀 库 快速 远离 主轴 并 回归 初始 位 
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置 ， 继 续 下 一 步 的 加 工 。 





d) 刀 库 旋转 e) 揪 刀 、 拉 刀 f) 刀 库 回 位 
图 6-31 TK910 立 式 数控 甸 铣 床 的 无 机 械 手 换 刀 过 程 


(2) H100 卧 式 加 工 中 心 的 无 机 械 手 换 刀 过 程 〈( 见 图 6-32) 该 机 床 的 主轴 在 立柱 上 可 以 沿 
Y 向 上 下 移动 ， 工 作 台 可 沿 X 轴 横 向 运动 和 7 轴 纵 向 移动 。 斗 笠 式 刀 库 位 于 机 床 的 项 部， 有 30 
个 装 刀 位 置 ， 可 装 29 把 刀具 。 





a) 主轴 准 停 、 主 轴 箱 上 升 b) 抓 刀 与 松 刀 9) 拔 刀 
良 上 本 及 | 
d) 刀 库 旋转 e) 捅 刀 与 拉 刀 f) 主轴 箱 下 降 


图 6-32 ”HI100 卧 式 加 工 中 心 的 无 机 械 手 换 刀 过 程 


1) 主轴 准 停 、 主 轴 箱 上 升 (图 6-32a) : 加 工 工 步 结束 后 ， 执 行 换 刀 指令 (如 TO5M06) 和 
M19 主轴 准 停 控 制 ， 主 轴 箱 沿 立 轴 上 升 至 安全 位 置 ， 同 时 刀 库 电动 机 起 动 ， 刀 盘旋 转 使 空 刀 位 
处 于 刀具 交换 点 (一 般 为 系统 参数 设 定 的 机 床 第 2 参考 点 ) 。 

2) 抓 刀 与 松 刀 (图 6-32b) : 主轴 箱 上 升 至 换 刀 点 /机 床 第 2 参考 点 ,主轴 上 已 用 过 的 刀具 
刀 顶 进入 刀 盘 的 空 刀 位 ; 当 刀 盘 的 定位 卡 爪 钳 住 刀具 后 ， 主 轴 刀 具 夹 紧 机 构 松 开刀 具 并 进行 内 孔 
吹 气 控制 。 
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3) 拔 刀 (图 6-32c) : 斗笠 式 刀 库 液 压 缸 的 活塞 伸 出 ， 推 动 刀 盘 右 移 ， 使 已 用 过 的 刀具 从 主 
轴 7:24 的 锥 孔 中 拔 出 。 

4) 刀 库 旋转 (图 6-32d): 刀 库 电动 机 起 动 使 刀 盘 旋转 ， 按 了 代码 的 要 求 将 待 更 换 的 目标 刀 
具 转 至 主轴 正 下 方 。 

5) 插 刀 与 拉 刀 (图 6-32e): 刀 库 液压 币 的 活塞 缩 回 ， 将 刀 盘 上 的 待 换 刀 有 具 插入 主轴 的 锥 孔 
中 ， 到 位 后 主轴 刀具 夹 紧 机 构 拉 紧 该 刀具 。 

6) 主轴 箱 下 降 (图 6-32f) : 主轴 箱 下 降 至 安全 位 置 后 ， 继 续 执行 下 一 步 的 加 工 。 

2. 机 械 手 换 刀 

机 械 手 换 刀 是 利用 数控 机 床上 配置 的 换 刀 机 械 手 来 完成 刀 库 内 待 更 换 刀 具 和 主轴 上 已 用 完 刀 
具 交 换 的 一 种 换 刀 方式 ， 主 要 包括 将 主轴 上 已 用 完 的 刀具 送 回 刀 库 和 从 刀 库 中 提取 新 刀具 装 至 主 
轴 锥 孔 内 两 个 动作 。 这 两 个 动作 由 手 爪 的 形式 确定 是 否 同 时 进行 。 由 于 机 械 手 换 刀 采用 随机 换 刀 
方式 ， 其 刀具 号 和 刀 套 号 不 是 一 一 对 应 的 关系 ， 使 得 机 械 手 换 刀 具有 非常 大 的 灵活 性 和 有 效 节 省 
换 刀 时 间 的 优点 ， 因 此 被 广泛 应 用 于 现代 数控 机 床 中 。 机 械 手 有 多 种 结构 形式 ， 所 以 其 换 刀 运动 
也 有 所 不 同 。 下 面 以 NB-800A 立 式 加 工 中 心 和 M-H60EN 卧 式 加 工 中 心 为 例 ， 介 绍 机 械 手 换 刀 
的 过 程 。 

(1) NB-800A 立 式 加 工 中 心 的 机 械 手 换 刀 过 程 〈( 见 图 6-33) ”该 机 床 配 置 圆 盘 式 刀 库 ， 刀 
库容 量 为 24 把 刀 ， 刀 具 型 式 为 BT50 型 ， 刀 具 的 最 大 长 度 不 超过 350mm， 刀 有 具 满 刀 和 邻 空 刀 /大 
径 刀 的 最 大 直径 分 别 为 $100mm 和 $150mm， 刀 套 中 心 距 为 100mm， 刀 套 的 翻 上 、 翻 下 采用 
0.5 ~0.6MPa 的 气压 控制 。 
































9、 
刀 套 位 置 一 人 到 eg " 






c) 机 械 手 上 升 揪 刀 d) 机 械 手 臂 顺 时 针 旋转 60 回 待 机 位 置 
图 6-33 NB-800A 立 式 加 工 中 心 的 机 械 手 换 刀 过 程 


1) 待机 位 置 : M71 代码 控制 刀 套 提前 翻 下 90。 ( 倒 刀 ) ， 机 械 手 臂 平 行 于 了 轴 呈 网 6-33a 中 
QD 的 初始 状态 。 
2) 机 械 手 臂 逆 时 针 旋 转 60°: Z 轴 下 降 至 换 刀 点 (一 般 为 机 床 的 第 2 参考 点 ，FANUC 18/ 
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18i/0i/30i 系统 时 由 参数 No. 1241 设 定 该 点 ) ， 主 轴 执 行 M19 准 停 控制 后 ，M72 代码 控制 机 械 手 
辟 逆 时 针 旋 转 60° 到 达 图 6-33a 中 @ 的 位 置 ， 同 时 扣 住 刀 套 上 的 待 换 刀具 和 主轴 上 已 用 完 的 工具 ; 
60° 到 位 后 由 检测 开关 通知 PMC 机 械 手 臂 扣 刀 完 毕 。 机 械 手 的 旋转 角度 由 机 床 的 整体 布局 结构 
决定 。 

3) 主轴 松 刀 机 械 手 臂 下 降 : M73 代码 控制 主轴 刀具 夹 紧 机 构 松 开刀 有 具 并 进行 内 和 孔 吹 气 ,， 检 
测 开关 检 知 松 刀 完毕 状态 ， 机 械 手 电动 机 第 二 次 旋转 带动 待 换 刀具 和 已 用 完 刀 具 下 降 一 定 的 距离 
(避免 旋转 时 发 生 干 涉 ) 至 图 6-33a 中 全 的 位 置 。 

4) M74 代码 控制 机 械 手 臂 逆 时 针 旋 转 180。 至 图 6-33b 中 @ 的 状态 ， 交 换 待 换 刀 具 和 已 用 完 
刀具 的 位 置 ， 并 由 检测 开关 检 知 旋转 到 位 。 

5) 机 械 手 上 升 插 刀 :机械手 电动 机 通过 凸轮 机 构 控 制 机 械 手 臂 上 升 至 换 刀 点 (图 6-33c 中 
(9) 的 位 置 )， 将 待 换 刀 具 插 入 主轴 锥 孔 中 ， 同 时 将 已 用 完 刀 具 插 入 刀 库 刀 套 中 ; 然后 M75 代码 控 
制 主 轴 刀 具 夹 紧 机 构 拉 紧 刀 具 ， 检测 开 关 检 知 拉 刀 到 位 状态 。 

6) 机 械 手 臂 回 位 : M76 代码 控制 机 械 手 臂 顺 时 针 旋 转 60° 返 回 初 始 位 置 (图 6-33d 中 @ 的 位 
置 )， 检 测 开 关 检 知 回 位 结束 ; 同时 M77 代码 控制 刀 套 翻 上 90”( 回 刀 )， 检测 开 关 检 知 刀 套 翻 
上 到 位 的 状态 。 

7) 换 刀 结束 。 

(2) M-H60EN 卧 式 加 工 中 心 的 机 械 手 换 刀 过 程 ( 见 图 6-34) 该 机 床 配 置 链 式 刀 库 ， 刀 库 
位 于 机 床 立 柱 的 左 侧 。 因 为 刀 库 中 存放 刀具 的 刀 套 轴线 与 主轴 的 轴线 垂直 ， 所 以 换 刀 机 械 手 需要 
有 3 个 自由 度 。 其 中 ， 机 械 手 沿 主轴 轴线 插 刀 和 拔 刀 的 动作 由 液压 和 缸 驱动 实现 ， 绕 竖 直 轴 摆 动 
90° 进 行 刀 库 与 主轴 间 刀 具 的 传送 ， 以 及 绕 水 平 轴 旋 转 180° 完 成 刀 库 与 主轴 上 刀具 的 交换 均 由 液 
压 马 达 实 现 。 














机 械 手 





a) 抓 刀 和 取 刀 





d) 回转 180 交换 刀具 f) 回 摆 90" 后 放 思 


图 6-34 M-H60EN 卧 式 加 工 中 心 的 机 械 手 换 刀 过 程 


1) 抓 刀 和 取 刀 (图 6-34a): 手 扑 伸 出 抓 住 刀 库 刀 套 上 的 待 换 刀具 ， 刀 库 刀 座 上 的 锁 板 松 
开 ， 机 械 手 前 移 ， 将 待 换 刀具 从 刀 库 上 取 下 。 
2) 摆动 90" 后 松 刀 (图 6-34b): 机 械 手 辟 带 着 待 换 刀具 绕 竖 直 轴 逆 时 针 旋 转 90° 后 与 主轴 轴 
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线 平行 ; 手臂 的 男 一 个 手 爪 抓 住 主轴 上 已 用 完 的 刀具 ,刀具 夹 紧 机 构 松 开 该 刀具 并 进行 主轴 
吹 气 。 

3) 拔 刀 (图 6-34c);: 液压 饶 活 塞 杆 伸 出 使 机 械 手 前 移 ， 将 主轴 上 已 用 完 的 刀具 从 主轴 7: 24 
锥 孔 内 拔 出 。 

4) 回转 180° 交 换 刀 具 (图 6-34d) : 液压 马达 动作 使 机 械 手 绕 上 自身 水 平 轴 旋 转 180" ， 将 待 换 
刀具 和 已 用 完 刀 有 具 的 位 置 对 调 。 

5) 搬 刀 (图 6-34e) : 液压 红 活 塞 杆 缩 回 使 机 械 手 后 退 ， 将 待 换 刀 有 具 插 和 人 主轴 锥 孔 内 ， 刀 具 
夹 紧 机 构 拉 紧 刀 具 。 

6) 回 摆 90° 后 放 刀 (图 6-34f) : 手 爪 松 开 主轴 上 的 新 刀具 ， 机 械 手 绕 坚 直 轴 回 摆 90°*， 将 已 
用 完 的 旧 思 具 放 回 刀 库 中 ， 刀 座 上 的 锁 板 合 上 。 

7) 手 爪 松 开 入 库 的 旧 刀 具 ， 人 恢复 初始 状态 。 


6.4.2 ”机械手 的 形式 


在 装 有 机 械 手 换 刀 机 构 的 数控 机 床 中 ， 为 使 刀 库 满足 机 床 主轴 的 布局 要 求 、 充 分 利用 整体 空 
间 以 及 增加 机 械 手动 作 的 可 靠 性 ， 机 械 手 的 类 型 通常 是 多 种 多 样 的 。 根 据 手臂 类 型 分 类 ， 机 械 手 
可 分 为 单 臂 机 械 手 和 双 臂 机 械 手 ; 根据 手 爪 数目 分 类 ， 机 械 手 可 分 为 单 爪 机 械 手 和 双 爪 机 械 手 ; 
手臂 和 手 爪 彼此 又 可 组 合成 单 辟 单 爪 机械手 、 单 臂 双 爪 机 械 手 、 双 辟 单 扑 机 械 手 和 双 臂 双 扑 机械 
手 (相当 于 两 个 独立 刀 库 中 的 单 臂 双 爪 机 械 手 ) 四 类 ， 其 中 单 辟 双 爪 机 械 手 因 同 时 抓 取 和 装 名 
机 床 主 轴 和 刀 库 中 的 刀具 ， 能 够 大 大 缩短 换 刀 时 间 而 被 广泛 应 用 。 

另外 ， 换 刀 过 程 中 机 械 手 臂 需要 抓 住 刀具 的 刀 柄 快速 旋转 ， 执 行 搬 刀 和 拔 刀 动作 ， 还 得 控制 
刀 柄 上 的 键 槽 对 准 主轴 的 端面 吓 键 ， 因 此 机 械 手 臂 的 手 爪 必须 这 有 目 锁 机 构 〈 见 图 6-35) ， 以 防 
止 换 刀 过 程 中 刀具 掉 落 和 相对 转动 ， 从 而 确保 机 械 手 换 刀 动作 迅速 、 平 稳 可 靠 。 




















图 6-35 手 爪 的 自 锁 机 构 
1 一 机 械 手 臂 、2、4 一 弹簧 3 一 销 紧 销 5 一 活动 销 6 一 锥 销 7 一 手 爪 ”8 一 长 销 


1. 单 辟 单 爪 机械手 

为 满足 不 同 结构 形式 数控 机 床 的 自动 换 刀 要 求 ， 单 臂 单 爪 机 械 手 ( 见 图 6-36) 的 手臂 可 回 
转 不 同 的 角度 ; 因 其 手臂 上 仅 有 一 个 手 爪 ， 故 装 九 和 和 钊 刀 操 作 必 须 分 步 进行 ( 刀 库 中 待 换 的 目 
标 刀 有 具 与 主轴 上 已 用 完 的 刀具 交换 不 能 同时 进行 ) ， 从 而 延长 了 换 刀 时 间 。 

2. 单 臂 双 扑 机械手 

单 辟 双 爪 机 械 手 又 称 扁担 式 机 械 手 ， 其 手臂 两 端 各 有 一 个 手 爪 ,一 个 手 不 负责 取 下 主轴 上 已 
用 完 的 刀具 并 送 回 刀 库 ， 另 一 个 手 爪 负责 取出 刀 库 中 符 更 换 的 目标 刀具 并 传送 至 主轴 锥 孔 中 。 这 
两 个 动作 是 同时 进行 的 ， 因 此 单 臂 双 爪 机 械 手 的 换 刀 时 间 比 单 臂 单 爪 机械 手 显著 缩短 ， 这 就 是 单 
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状态 I: 机 械 手 处 于 初始 状态 。 | 
状态 I: 机 械 手 抓 取 主 轴 上 已 用 完 的 刀具 。 蜀 交 


状态 五 : 将 已 用 完 的 刀具 送 回 刀 库 刀 套 中 。 TSSSSSSSSSTIANS 





a) 单 爪 机 械 手 一 b) 单 爪 机 械 手 二 


图 6-36 ”两 种 单 臂 单 爪 机 械 手 的 换 刀 示意 图 
1 一 机 床 主轴 2 一 主轴 已 用 完 的 刀具 ”3 一 刀 库 中 待 换 刀 具 4 一 刀 库 5 一 单 辟 单 扑 机 械 手 








EN 
sup 



































c) 伸缩 手 d) 叉 手 


图 6-37 单 臂 双 扑 机械手 的 4 种 结构 形式 


臂 双 扑 机械手 被 广泛 应 用 于 现代 数控 机 床 中 的 主要 原因 。 根 据 手 爪 的 结构 形式 分 类 ， 单 臂 双 爪 机 
械 手 可 分 为 钩 手 、 抱 手 、 伸 缩 手 和 又 手 4 种 ( 见 图 6-37)。 

早期 传统 的 单 臂 双 爪 机 械 手 ( 见 图 6-38) 的 手臂 升降 、 拔 刀 和 装 刀 及 回转 〈 交 换 主 轴 和 刀 
库 中 的 刀具 ) 等 动作 全 部 由 液压 装置 驱动 。 液 压 式 换 刀 机 械 手 的 缺点 是 换 刀 速度 慢 ( 单 次 换 刀 
循环 时 间 为 5 ~20s)、 安 装 和 调试 较为 困难 、 液 压 管 路 易 漏 油 等 。 与 液压 式 换 刀 机 械 手 相 比 ， 凸 
轮 式 单 辟 双 爪 换 刀 机 械 手 具有 动作 可 重 钱 、 运 动 规律 可 选择 、 无 中 间 控 制 环节 使 其 几乎 不 存在 定 
位 误差 、 换 刀 速 度 快 〈 单 次 换 刀 循环 时 间 不 超过 2s) 、 可 靠 性 高 和 安装 调试 较 容易 等 优点 ， 因 此 
成 为 目前 最 理想 的 换 刀 机 械 手 〈 见 图 6-39 ) 。 
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一 一 
抓 刀 方向 
a) 结构 示意 图 b) 局 部 结构 剖 视 图 


图 6-38 ”JCS-018A 立 式 加 工 中 心 的 单 臂 双 扑 机械手 〈 钩 手 ) 
1、3、7、9、13、14 一 行程 开关 2、6、12 一 挡 环 4、11 一 齿轮 5、23 一 连接 盘 8 一 销 子 
10 一 传动 盘 ”15、18、20 一 液压 条 ”16 一 机 械 手 臂 轴 17、19 一 具 条 ”21 一 轴 22 一 钧 手 手臂 





11 1324 2326 29 














a) 换 刀 机 械 手 结构 图 b) 钩 手 手臂 爆炸 图 


图 6-39 ”凸轮 式 单 臂 双 爪 换 丸 机械手 〈 钩 手 ) 

1 一 思 库 内 刀 套 ”2 一 十 字 轴 ”3 一 机 械 手 电动 机 4 一 圆柱 槽 凸轮 〈 手 臂 上 下 ) ”5 一 杠杆 
6 一 锥 齿轮 7 一 凸轮 滚 子 ( 平 辟 旋 转 ) 8 一 机 床 主轴 箱 ”9 一 刀具 锥 柄 “10 一 钧 手 手 辟 
11 一 手 扑 ”12 一 顶 刀 不 ”13 一 定位 键 ”14 一 安全 顶 销 ”15 一 铜 套 16 一 刊 刷 环 ”17 一 0 形 环 
18 一 顶 刀 爪 弹簧 19 一 安全 顶 销 弹 纂 20 一 弹 得 善 板 21、31 一 弹 和 揭 垫圈 22 一 顶 刀 爪 限 位 销 
23 一 刀 辟 固定 盖 ”24 一 内 六 角 沉 头 螺栓 ”25 一 弹簧 销 
26、30、32、33 一 内 六 角 支 承 窜 涉 (四 穴 ) 螺栓 ”27 一 刀 臂 热 片 ”28 一 销 压板 ”29 一 平 垫圈 
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3. 双 展 单 丰 机械手 

双 辟 单 爪 机械 手 〈 见 图 6-40) 实质 是 两 个 交叉 
成 一 定 角度 的 单 臂 单 爪 机 械 手 相互 配合 实现 刀具 自 
动 交 换 的 ， 其 中 一 个 单 扑 机械 手 负责 从 主轴 上 取 下 
已 用 完 的 刀具 并 送 回 刀 库 ， 男 一 个 则 负责 取出 刀 库 
中 待 更 换 的 目标 刀具 并 传送 至 主轴 锥 孔 中 ， 这 两 个 
动作 不 能 同时 进行 。 由 于 换 刀 准备 时 间 和 刀具 送 回 
刀 库 的 时 间 与 机 床 加 工 的 时 间 重 合 ， 故 双 臂 单 爪 机 
械 手 的 换 刀 时 间 较 短 ; 但 它 对 刀具 刀 柄 的 精度 要 求 
较 高 而 使 得 刀 柄 结构 复杂 ， 还 有 机 械 手 的 安装 位 置 
距离 加 工区 较 近 而 使 得 机 床 布局 过 于 紧凑 和 联机 调 
整 困难 等 。 图 6-40” 双 壁 单 爪 机 械 手 
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6.5 电动 刀 架 自动 换 刀 装置 及 故障 


普通 型 数控 车 床 的 自动 换 刀 装置 为 4 工 位 或 6 工 位 的 电动 刀 架 ( 见 图 6-41)， 标准 配置 为 4 
工 位 电动 刀 架 。 











i EE 2 : y ; . \ Ca 本 
a) CAK6360 卧 式 数控 车 床 b) 4 工 位 电动 刀 架 c) 6 工 位 电动 刀 架 
图 6-41 CAK6360 蕊 式 数控 车 床 的 电动 刀 架 自动 换 刀 装置 





6. 5.1 4 工 位 电动 刀 架 的 结构 和 工作 过 程 


图 6-42 所 示 为 SLD170 型 4 工 位 电动 刀 架 结构 示意 图 ， 采 用 蜗杆 传动 、 上 下 此 盘 嘴 合 、 螺 杆 
夹 紧 和 无 触 点 霍 尔 开关 检测 ， 具 有 转 位 快 、 定 位 精度 高 和 切 向 力矩 大 的 优点 。 该 系列 电动 刀 架 工 
作 过 程 包括 刀 架 抬 起 、 刀 架 转 位 、 刀 架 定 位 和 锁 紧 刀 架 4 个 过 程 。 

(1) 刀 架 抬 起 ” 当 CNC 系统 发 出 换 刀 指令 TA 人 OO (人 人 表示 刀具 号 ， 自 01 至 刀具 最 大 
刀 位 数 ，O 表示 刀具 补偿 单元 号 ， 自 01 至 32，00 为 撤销 刀 补 ) 后 ， 刀 架 电 动机 10 起 动 正 转 ， 
通过 联 轴 右 使 刀 架 蜗杆 轴 转 动 ， 从 而 带动 蜗轮 丝 杠 2 转动 ; 刀 架 体 4 的 内 孔 加 工 有 螺纹 ,与 丝 杠 
轴 连 接 ， 蜗 轮 与 丝 杠 为 整体 结构 。 当 蜗轮 转动 时 ， 由 于 刀 架 底座 1 和 刀 架 体 4 上 的 端面 从 处 于 哇 
合 状 态 且 蜗轮 丝 杠 轴 向 固定 ， 故 刀 架 体 4 抬 起 ， 从 而 完成 刀 架 抬 起 动作 。 

(2) 刀 架 转 位 ” 当 刀 架 体 抬 起 到 一 定 距离 后 ， 端 面具 脱 开 ， 通 过 销 钉 与 蜗轮 丝 杜 2 连接 的 
转 位 套 6 随 蜗 轮 丝 杠 一 同 转 动 ， 当 端面 齿 完全 脱 开 时 ， 球 头 销 5 在 弹簧 作用 下 进入 转 位 套 6 的 覃 
中 而 带动 刀 架 体 4 和 磁 包 7 转 位 ， 磁 年 7 与 刀 位 检测 盘 8 (4 个 霍 尔 开关 控制 电路 板 ) 配合 进行 
刀 号 的 检测 。 

(3) 刀 架 定位 ” 当 程 序 T 代 码 指 令 刀 号 与 实际 刀 架 检测 刀 号 一 致 时 ， 刀 架 电动 机 立即 停 转 
且 延 时 一 定时 间 后 反 转 ， 球 头 销 $ 自转 位 套 6 的 槽 中 被 挤 出 ， 从 而 使 粗 定位 销 9 在 弹 短 作用 下 进 
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入 粗 定位 盘 3 的 凹 槽 中 ; 受 粗 定位 销 的 限制 ， 刀 架 体 4 转动 并 在 该 位 置 垂 直 落 下 ， 并 与 刀 架 底座 


1 上 的 端面 齿 咕 合 实现 精确 定位 。 

(4) 锁 紧 刀 架 刀 架 电动 

机 10 继续 反 转 ， 直 到 PMC 得 到 

锁 紧 开关 信号 延 时 4, 后 电动 机 
停止 ， 刀 架 换 刀 结 束 。 

6. 5.2 电动 刀 架 刀 位 信号 

检测 的 PMC 控制 


CAK6360 卧 式 数控 车 床 
(FANUC 0i MateTC 系统 ) 不 仅 
可 配置 SLD170 型 4 工 位 电动 
刀 架 ， 也 可 配置 SLD170 型 6 工 
位 电动 刀 架 ， 并 通过 保持 型 继 
电器 K 参数 ( K0.7 =1) 设 定 
PMC 顺序 程序 中 6 工 位 电动 思 
架 有 效 。SLD170 型 4/6 工 位 电 
动 刀 架 的 1~6 号 刀 刀 位 检测 信 
号 的 输入 地 址 分 别 为 X2.0、 
XD 
X2.5， 且 保持 型 继 电 关 
K0000. 6 =0 时 刀 号 检测 开关 为 





























Ey 了 

寺 y 
SS SS 区 S 
NS 多 N| 1400r/min 
































































图 6-42 ”SLD170 型 4 工 位 电动 刀 架 结构 示意 图 


1 一 刀 架 底座 


2 一 蜗轮 丝 枉 “3 一 粗 定位 盘 
4 一 刀 架 体 ”5 一 球 头 销 ”6 一 转 位 套 





7 一 磁 缸 





8 一 刀 位 检测 盘 ( 霍 尔 开关 ) 


9 一 粗 定 位 销 10 一刀 架 电 动机 


正 逻 辑 控制 、K0000.6 =1 时 为 负 逻 辑 控 制 ;机床 操作 面板 手动 选 刀 按 钮 输入 地 址 为 X4. 5 ， 刀 
架 电动 机 正 转 和 反 转 信号 输出 地 址 分 别 为 Y0. 1 和 YY0.2。 图 6-43 为 SLD170 型 4/6 工 位 电动 刀 
架 的 电气 波形 图 及 i, 延 时 表 。 由 图 可 知 ， 刀 架 电 动机 正 转 到 达 4/6 工 位 后 延 时 1; ， 电 动机 开始 
反 转 直至 PMC 得 到 锁 紧 开关 LS26 信号 延 时 已 后 停止 转动 ， 刀 架 换 刀 结 束 。 图 6-44 所 示 为 
SLD170 型 4/6 工 位 电动 刀 架 的 辅助 控制 回路 和 LO 接口 图 ， 图 6-45 所 示 为 SLD170 型 4/6 工 


位 电动 刀 架 PMC 梯形 图 。 


1 工 位 


1 工 位 1 





4/6 工 位 








0 一 

4/6 工 位 1 

0 

锁 紧 开关 LS26 
电动 机 M4 正 转 1 一 一 一 一 
停止 0 




















电动 机 M4 反 转 1 

















刀 架 型 导 
延 时 了 (ms) 
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S00 S00 300 300 800 800 800 











图 6-43 SLD170 型 4/6 工 位 电动 刀 架 的 电气 波形 图 及 t, 延 时 表 


刀 架 电动 机 正 转 刀 架 电动 机 反 转 





F0019(0V) 
刀 架 电动 机 正 转 刀 架 电动 机 反 转 


刀 位 信号 T2M 。 刀 位 信号 T4M 刀 位 信号 T6M . 
POMIOAGLIOM 刀 位 信号 TIM ” 刀 位 信号 T3M ” 刀 位 信 生 TSM ” 思 哥 紧 锁 TCP 面板 手动 选 刀 按 钮 
KAI10 KA11 IO Card 2. 4. 


404 









FO011(0V) 






MS 
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图 6-44 ”SLD170 型 46 工 位 电动 刀 架 的 辅助 控制 回路 和 IO 接口 图 
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F0007.3 F0001.3 R0615.0 
6 
读 取 工 代 分 配 结束 A 
码 信 号 信号 下子 
X0002.0 ”KK0000.6 R0616.0 
6 3 位 二 进 制 形式 R616#2#1#0 
1 号 刀 检 ”0: 刀 位 信 刀 位 信号 
测 信号 号 正 逻 辑 lL 
1 号 刀 检 0: 刀 位 信 
测 信号 。 号 下 逻辑 
X00024  K0000.7  K0000.6 
5 号 刀 检 ”0:4 工 位 ”0: 刀 位 信 
测 信号 万 架 选 择 ”号 正 逻 辑 
X00024  K0000.7 K0000.6 
5 号 刀 检 ”0:4 工 位 ”0: 刀 位 信 
测 信号 刀 架 选择 ”号 正 逻 辑 
X0002.2  K0000.6 
3 号 刀 检 ”0: 刀 位 信 
测 信 号 。 号 正 逻 辑 
X0002.2  K0000.6 
3 号 刀 检 ”0: 刀 位 信 
测 信号 。 号 正 逻 辑 
X0002.1  K0000.6 R0616.1 
() 001-1 号 刀 ，010-2 号 刀 ，011-3 号 刀 
2 号 刀 检 ”0: 刀 位 信 刀 位 信号 
测 信号 ”号 正 逻 辑 2 
X0002.1  K0000.6 
2 号 刀 检 ”0: 刀 位 信 
测 信号 ”号 正 近 辑 
X0002.5  K0000.7  K0000.6 
6 号 刀 检 ”0:4 工 位 ”0: 刀 位 信 
测 信号 。 刀 架 选择 ”号 正 逻 辑 
X00025  K0000.7  K0000.6 
6 号 刀 检 ”0:4 工 位 ”0: 刀 位 信 
测 信 号 刀 架 选择 ”号 正 逻辑 
X0002.2  K0000.6 
3 号 思 检 ”0: 刀 位 信 
测 信号 号 正 逻 辑 
X0002.2  K0000.6 
3 号 刀 0: 刀 位 信 
检测 信号 ”号 正 逻辑 
X0002.3  K0000.6 R0616.2 
O 100-4 号 刀 ，101-5 号 刀 ，110-6 号 刀 
4 号 刀 检 ”0: 刀 位 信 刀 位 信号 
测 信号 ”号 正 逻辑 
X0002.3  K0000.6 
4 号 刀 检 0: 刀 位 信 
测 信号 “号 正 膛 辑 
X0002.4  K0000.7  K0000.6 
5 号 刀 检 ”04 工 位 0: 刀 位 信 
测 信号 “” 刀 架 选择 ”号 正 逻 辑 
X0002.4 K0000.7  K0000.6 
5 号 刀 检 ”04 工 位 0: 刀 位 信 
测 信号 刀 架 选择 “号 正 迎 辑 
X0002.5  K0000.7  K0000.6 
6 号 思 检 ”0:4 工 位 ”0: 刀 位 信 
测 信号 ” 刀 架 选择 ”号 正 逻 辑 
X0002.5  K0000.7  K0000.6 
6 号 刀 检 0:4 工 位 ”0: 刀 位 信 
测 信 号 ” 刀 架 选择 ”号 正 逻 辑 





图 6-45” ”SLD170 型 4/6 工 位 电动 刀 架 PMC 梯形 图 
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Y0000.1 ACT 
0000 比较 数据 高 4 位 





利用 MOVE 指令 把 比较 数据 
刀 架 电动 (梯形 图 中 写 入 的 ) 和 处 理 数 
机 正 转 据 ( 数 据 地 址 R0616 中 存放 的 ) 
传输 指令 进行 逻辑 “与 "运算 ， 并 将 结 
果 传 送 至 指定 地 址 K2 中 
1111 比较 数据 低 4 位 
R0616 输入 数据 地 址 
刀 位 信和 号 
K0002 输出 数据 地 址 
刀 位 号 但 记忆 
R0600.0 ”BYT 







结果 输出 。 R0614.3 
0001 输入 数据 形式 : O 


1 BYT=1 时 数据 大 |COIN 0 为 常数 ; 1 为 地 址 刀 号 
逻辑 1 小 为 4 位 BCD 穷 0 


ACT 判别 一 致 


今 : 


实际 检测 刀 位 号 与 程序 T 公 比较 



















R0615.0 


一 | 于 检查 参 | K0002 输入 数据 地 址 
en 刀 位 号 码 记忆 
选 通信 号 














F0026 比较 数据 地 址 
T 码 信号 输出 地 址 


R0600.0 





结果 输出 ”R0614.2 
O R0614.2=1 时 输入 了 T00( 应 自 T01 起 ) 


逻辑 1 


R0615.0 


0000 输入 常数 0 
品类 TareTa 
选 通信 号 
fw eh or 







[ml] 
EE 





F0026 
T 码 信号 输出 地 址 










R0600.0 BYT 





结果 输出 R0614.1 





0001 输入 数据 形式 : K3>F26 时 W1=0，K3<F26 时 W1=1 


BYT=1 时 数据 大 | COMP 0 为 常数 ; 1 为 地 址 T 号 
逻辑 1 小 为 4 位 BCD 丛 起 中 多 交 
R0615.0 ACT 
ee 工 | Kooos 输入 数据 地 址 
一 本 TOOL MAX.+1 
刀具 功能 CO 人 
人 
F0026 比较 数据 地 址 
T 码 信号 输出 地 址 
R0614.1 X0002.6 R0330.7 
@ 
T 码 万 号。 刀 架 锁 紧 刀 架 锁 紧 
超出 范 信和 号 辅助 


图 6-45”SLD170 型 4/6 工 位 电动 刀 架 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


R0615.7 R0330.7 












































锁 紧 延 时 
保持 
R0614.3 





辅助 
R0617.0 


刀 号 相等 
R0614.3=1 


R0614.2 


辅助 信号 


刀 号 为 0 
R0614.0 


R0614.2 R0614.1 


刀 号 为 0 T 码 刀 号 
超出 范围 


Y0000.1 


X0004.5 Y0000.2 


面板 手动 
选 刀 按 钮 
R0617.0 


刀 架 电动 刀 架 电动 
机 正 转 ”机 反 转 


选 思 局 动 

辅助 信号 

1 R0615.4 R0615.7 

刀 架 锁 紧 锁 紧 延 时 
延 时 保持 


R06172 R0617.0 ACT 


| 


刀 架 正 转 选 思 局 动 
结束 信号 辅助 信号 
Y0000.1 R0617.0 ACT 


| 


思 染 电动 ” 选 刀 启动 
机 正 转 ”辅助 信号 


Y0000.2 R0617.0 ACT 


| 


刀 架 电动 选 力 启动 
机 反 转 ”辅助 信号 
Y0000.2 X0002.6 ACT 


l 


信号 
R0615.0 


刀 架 电动 刀 架 锁 紧 
机 反 转 


R0615.4 








刀 架 锁 紧 | 刀具 功能 
延 时 ”| 选 通信 号 


R0615.7 
锁 紧 延 时 
保持 


R0615.2 F0001.1 


面板 [RES 


刀 架 正 转 
-ET] 按键 


限时 保护 
R0615.5 


刀 架 正 转 
限时 保护 


R0615.3 F0001.1 


刀 架 反 转 
限时 保护 
R0615.6 


面板 [RES 
-ET] 按键 


刀 架 反 转 
限时 保护 


刀 架 锁 紧 刀具 功能 刀 架 反 转 刀 架 正 转 | 刀 位 信号 
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R0615.6 R0615.5 


R0615.0 R0616.0 R0614.0 








选 通信 号 限时 保护 限时 保护 
R0616.1 


刀 位 信和 号 
2 
R0616.2 


刀 位 信号 


R0615.0 R0615.6 R0615.5 


FOO01.1 1 





刀具 功能 | 刀 架 反 转 刀 架 正 转 面板 [RES 
选 通信 号 | 限时 保护 限时 保护 ”也 卫 按键 


R0600.2 






模式 : JOG 


+HANDLE 
R0617.0 
选 思 启 动 
辅助 信号 
R0615.1 
SUB3 ”|0001 当 ACT=1 时 ， 定时 继电器 O 
NE 经 设 定 延 时 局， 正 转 反 转 
SM 之 问 延 时 
R0615.2 
SUB 3 ”|0002 当 ACT=1 时 ， 定时 继电器 O 
TMR 经 设 定 延 时 后 ， 刀 时 在 转 
TM02=1 很 府 保护 
R0615.3 
suB3 oo03 当 ACT1 时 ,| 宇 时 继电器 人 
TMR 经 设 定 延 时 后 ， 刀 架 反 转 
本 限时 保护 
R0615.4 
SUB 3 “|0004 当 ACT=1 时 ， 定时 继电器 人 
人 人 思 架 锁 紧 
TM04=1 人 
R0615.7 
锁 紧 延 时 
保持 
R0615.5 
QO 
刀 架 正 转 
限时 保护 
R0615.6 
(WU 
刀 架 反 转 
限时 保护 










刀 架 正 转 到 反 转 之 间 的 延 时 


图 6-45”SLD170 型 4/6 工 位 电动 刀 架 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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R0617.0 Y0000.2 R0617.2 上 0001.1 RO615.5 






































选 思 启 动 ” 刀 架 电动 ” 刀 架 正 转 面板 。” ” 刀 染 正 转 
铺 盈 信号 。 机 反 转 结束 信号 [RESER] 限时 保 扩 
R0600.1 R0614.3 R0617.0 ii 












模式 : AUTO 刀 号 相等 


选 万 启动 面板 [RESER] 
+MDI 。 R614.3=1 按键 


辅助 信号 


R0600.2 R0617.4 


模式 : JOG 手动 选 刀 
+HANDLE ”准备 信 


R0617.5 


刀 架 正 转 
模式 对 应 


R0617.3 ACT 


SUB 3 0031 当 ACT=1 时 ， 
刀 架 正 转 a 经 设 定 延 时 后 ， 
积 式 对 应 TM31=1 





R0616.0 R0616.1 R0616.2 YO0000.1 R0617.0 







刀 位 信号 。” 刀 位 信号 ” 刀 位 信号 思 架 电动 | 选 刀 启动 
1 2 4 机 正 转 ”| 辅助 信号 


R06173 
手动 选 刀 
电动 机 正 转 


R0616.0 R0617.3 X0004.5 










位 信和 号 手动 选 刀 ”面板 手动 


电动 机 正 转 ” 选 刀 按 锂 
R0616.1 
刀 位 信号 
2 

R0616.2 
刀 位 信号 
4 


R0615.1 Y0000.1 R0617.0 R0615.6 F0001.1 








正 转 反 转 
之 间 延 时 


Y0000.2 


刀 架 电动 ” 选 思 启动 ” 刀 哥 反 转 面板 
机 正 转 。 辅助 信号 ”限时 保护 | 


刃 架 电动 

机 反 转 
R0600.0 ”ACT 
SUB41 0025 显示 信息 数 25 条 
逻辑 1 DISPB (AO0~A24), 每 条 信 


息 最 多 255 个 字符 


R0614.2 


刀 号 为 0 


R0614.1 


T 码 刀 号 
超出 范围 


R0615.5 


刀 架 正 转 
限时 保护 
R0615.6 


刀 架 反 转 
限时 保护 





Y0000.1 
WU 
刀 架 电动 
机 正 转 
R0617.5 


O 
刀 架 正 转 
模式 对 应 


定时 继电器 。 R06172 
- WU 

刀 架 正 转 

结束 信号 

R0617.3 


手动 选 思 
电动 机 正 转 


R0617.4 


手动 选 刀 
准备 停 


Y0000.2 


刀 架 电动 
机 反 转 


ACT=1 时 , 在 LCD 上 
显示 机 床 的 报 黎 内 容 


A0001 .4 
0 输入 刀 号 为 0 或 超出 范围 
输入 万 号 
错误 AL13 


A0001.5 
WU 正 转 反 转 限时 保护 超时 报警 AL14 
刀 架 故障 


图 6-45”SLD170 型 476 工 位 电动 刀 架 PMC 梯形 图 ( 续 ) 
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6. 5.3 电动 刀 架 控制 中 的 常见 故障 


1. 执行 换 刀 指令 时 ， 电 动 刀 架 不 转 

1) 检查 PMC 控制 中 T 代 码 信 号 是 否 正 常 ， 若 不 正常 ， 故 障 可 能 原因 有 霍 尔 开关 元 件 或 电路 
板 不 良 、 刀 号 信号 输入 接口 损坏 或 接线 不 良 、CNC 系统 未 输出 工 代 码 等 。 

2) 检查 刀 架 电动 机 是 否 旋转 ， 如 果 不 旋转 ， 故 障 可 能 原因 有 刀 架 电动 机 自身 故障 ， 与 刀 架 
电动 机 相连 的 相 序 线 接 反 或 缺 相 ， 控 制 电缆 断 线 或 虚 连 ; 如 果 电 动机 旋转 而 刀 架 不 能 动作 时 ， 故 
障 原因 为 电动 刀 架 侧 机 械 元 件 不 良 ， 如 蜗杆 副 损 坏 、 电 动机 轴 与 蜗杆 轴 之 间 的 联 轴 器 松动 、 机 械 
卡 死 等 。 

2. 刀 架 能 转动 ， 但 不 能 在 指定 位 置 选 刀 

由 于 刀 架 能 够 连续 转动 ， 所 以 可 排除 机 械 方面 的 故障 ， 主 要 从 电气 方面 人 手 分 析 故 障 原因 。 
首先 借助 PMC 梯形 图 或 VO 信号 状态 监控 检查 刀 架 到 位 信号 是 否 发 出 ， 如 果 没 有 到 位 信号 ， 则 
可 能 为 检测 元 件 松 动 导致 检测 失效 、 反 馈线 断 线 导 致 信 号 反馈 失败 、LO 接口 板 不 良 等 ;然后 检 
查 反 转 继电器 、 交 流 接触 右 是 否 失 灵 或 触 点 虚 连 等 。 

3. 机 床 报 警 换 刀 时 间 过 长 

主要 原因 是 刀 架 到 位 信号 检测 异常 导致 刀 架 电动 机 正 转 或 反 转 超时 而 机 床 报警 。 此 时 应 检查 
到 位 检测 开关 的 位 置 是 否 正确 ， 如 果 位 置 正确 ， 则 检查 检测 开关 的 DC24V 是 否 正 常 或 IO 接口 
板 状 态 是 否 完 好 等 。 

4. 刀 架 卡 销 

1) 刀 架 闭 夹 的 刀具 超 长 、 超 重 ， 使 刀 架 转动 惯量 过 大 ， 定 位 销 被 卡 住 。 通 常 ，SLD170 型 电 
动 刀 架 的 最 大 携带 转动 惯量 为 1.7kg. m 。 

2) 球 头 销 滑动 润滑 不 良 或 弹簧 失效 等 导致 销 子 被 卡 住 ， 此 时 应 改善 润滑 条 件 和 更 换 损 坏 的 
弹 黎 等 。 

5. 刀 架 转 位 ， 但 不 能 反 转 锁 紧 

故障 原因 有 刀 架 反 转 信号 未 输出 ， 刀 架 电动 机 反 转 延 时 控制 时 间 调 整 不 当 , 夹 紧 开 关 位 置 回 
定 不 当 ， 刀 架 内 部 机 械 配合 松动 或 内 齿 盘 上 存在 碎 导 使 刀 架 体 夹 紧 不 牢固 而 定位 不 准 等 。 


6.6 电动 转 塔 自动 换 刀 装置 及 故障 


普及 型 数控 车 床 和 多 功能 数控 车 床 大 多 采用 电动 转 塔 自动 换 刀 装 置 ( 见 图 6-46)， 一 般 包 括 
电动 转 塔 、 伺 服 电 动 转 塔 和 动力 涉 电 动 转 塔 3 种 。 它 主要 是 通过 转 塔 头 上 的 刀 座 安装 或 夹 持 各 种 
不 同 用 途 的 刀具 ， 并 由 转 塔 头 的 旋转 分 度 定位 实现 机 床 的 自动 换 刀 动作 。 装 刀 工 位 有 6 工 位 、8 
工 位 和 12 工 位 等 。 





























a) 电动 转载 ”bb) 伺服 电动 转 塔 0) 动力 头 电动 转载 
图 6-46 数控 车 床 电 动 转 塔 自动 换 刀 装置 
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伺服 电动 转 塔 是 采用 附加 轴 伺 服 电动 机 进行 分 度 ， 依 笔 压 力 油 松 开 和 制 动 ， 且 刀 盘 无 需 抬 
起 就 可 实现 转 位 的 一 种 新 型 刀 架 。 它 以 端 齿 (三联 齿 盘 ) 进行 精密 定位 ， 可 实现 双向 转 位 和 任 
意 刀 位 的 就 近 选 刀 ， 具 有 定位 精度 高 、 结 构 紧 次 和 可 承受 较 大 切削 力 及 适用 范围 广 的 特点 。 

动力 头 电 动 转 塔 是 在 全 功能 数控 转 塔 刀 架 技术 性 能 的 基础 上 增加 了 动力 输出 功能 ， 可 多 刀 夹 
持 、 变 相 转 位 和 任意 刀 位 就 近 选 刀 ， 进 一 步 提升 了 数控 机 床 执行 加 工程 序 的 自动 化 和 高 效 化 程 
度 。 它 以 端 齿 盘 作为 分 度 定 位 元 件 ， 分 度 工 位 由 二 进 制 绝对 值 编码 器 识别 ; 刀 架 的 定位 与 锁 紧 依 
靠 接 近 开 关 向 PMC 反馈 信号 ; 可 配合 数控 机 床 的 主轴 和 进 给 部 分 完成 工件 的 车 、 铣 、 钻 和 键 等 
工序 ， 特 别 适 用 于 全 功能 数控 车 床 和 车 削 中 心 。 


6.6.1 BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 工作 原理 及 故障 


1. BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 结构 和 动作 过 程 

意大利 BARUFFALDI ( 巴 拉 法 蒂 ) TS200/12 电动 转 塔 ( 见 图 6-47) 采用 了 结构 紧凑 和 传动 
效率 较 高 的 行星 轮 系 传动 减速 机 构 ; 可 实现 双向 回转 和 任意 刀 位 的 就 近 选 刀 ， 从 而 最 大 限度 地 减 
少 刀 架 转 位 的 辅助 时 间 ; 分 度 工 位 采用 二 进 制 绝对 值 编码 器 进行 识别 ， 刀 架 定位 和 锁 紧 由 接近 开 
关 发 出 信号 ， 到 位 信号 由 PMC 顺序 程序 逻辑 判断 ; 刀 盘 无 需 抬 起 即 可 实现 转 位 的 松 开 和 制 动 控 
制 ， 如 此 可 防止 机 床 切削 过 程 中 切 局 、 灰 侍 和 切削 液 等 污 物 影响 端 齿 盘 的 精确 定位 ， 从 而 确保 电 
动 转 塔 的 良好 定位 精度 。 
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图 6-47 意大利 BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 结构 图 
1 一 刀 塔 电动 机 2 一 齿轮 3 一 电动 机 齿轮 4 一 行星 齿轮 5 一 空 套 齿 轮 
6 一 锁 紧 接近 开关 7 一 预 分 度 到 位 接近 开关 ”8 一 电磁 铁 ”9 一 插销 10 一 动 齿 盘 
11 一 挡 圈 ”12 一 定 齿 盘 ”13 一 分 度 主轴 ”14 一 双 联 齿 盘 ”15 一 弹 壬 16 一 深 轮 架 
17 一 深 轮 ”18 一 驱动 齿轮 19 一 箱 体 20 一 角度 编码 器 21 一 后 盖 ”22 一 电动 机 制动器 








该 电动 刀 塔 采用 三 联 齿 轮 盘 作为 分 度 定位 元 件 ， 由 刀 塔 电动 机 1 驱动 后 ， 通 过 一 对 齿轮 和 一 
套 行星 轮 系 进行 分 度 传动 。 其 工作 过 程 ( 见 图 6-48) 如 下 : 

CNC 系统 发 出 转 位 信号 后 ， 刀 塔 上 的 电动 机 制 动 右 ( 制 动 带 线圈 得 电 )， 电 动机 开始 按 规定 
方向 旋转 ,齿轮 2、 电 动机 齿轮 3 带动 行星 齿轮 4 旋转 ， 此 时 分 度 主 轴 13 因 端 齿 盘 未 脱 开 而 处 于 
锁 紧 状态 ， 驱 动 齿轮 18 不 旋转 ， 行 星 齿轮 4 带动 空 套 齿 轮 5 旋转 ， 随 之 滚轮 架 16 随 空 套 齿 轮 5 
转 过 预 分 度 角度 ， 使 端 齿 盘 后 面 的 凸轮 松 开 ， 弹 壬 15 使 双 联 齿 盘 14 向 右 移 动 ， 从 而 使 三 联 齿 盘 
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相互 脱 开 。 滚 轮 架 16 受到 端 齿 盘 后 面 键 槽 的 限制 而 停止 转 劲 ， 此 时 空 套 齿轮 5 静止 并 成 为 定 齿 
轮 ， 行星 齿轮 4 通过 驱动 齿轮 18 带 
动 分 度 主 轴 13 旋转 ， 实 现 转 位 分 度 。 
当 刀 塔 转 到 预选 位 置 的 前 一 位 置 时 ， 
角度 编码 器 20 发 出 信号 ， 电 磁铁 8 


二 二 
得 电动 作 ， 将 插销 9 压 人 分 度 主 轴 
13 的 四 柳 中 ， 预 分 度 到 位 接近 开关 7 电动 机 顺 


给 电动 机 反馈 信号 ， 电 动机 停止 转 人 于 寺 衣 轩 









































动 ， 分 度 主轴 13 随 之 停 转 。 电 动机 | N_ 一下 和 
经 过 预定 时 间 的 延 时 后 开始 反 向 旋 锁 紧 信号? 
转 ， 齿 轮 2、 电 动机 齿轮 3 和 行星 此 ee 
轮 4、 空 套 人 齿轮 5 带动 深 轮 架 16 反 EL 
转 ， 滚 轮 17 压 紧 端 齿 盘 后 面 的 凸轮 ， 制动器 断 电 
使 端 肯 盘 向 前 移动 而 重新 路 合 ， 此 
时 锁 紧 接近 开关 6 发 出 信号 ， 切 断 电 
动机 电源 ， 制 动 器 线圈 得 电 使 电动 
机 制 动 ， 电 磁铁 8 断 电 释 放 插 销 9 

、 到 A 
(在 弹 短 力作 用 下 回 位 ) ， 转 位 结束 。 

2. 电动 转 塔 的 电气 控制 图 6-48 意大利 BARUFFALDI 

(1) 电气 控制 线路 ( 见 图 6-49) TS200/12 电动 转 塔 的 工作 过 程 图 

BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 A AC 220V DC 24V 

的 电动 机 是 由 电动 机 、 制 动 右 和 热 保 
护 开关 组 成 一 体 的 三 相 力 和 矩 电 动机 ， | 网 | KAI1 KA2 \ KA3 \ KA4 
制动器 装 在 电动 机 后 端 盖 上 ， 制 动 器 Leo 
线圈 控制 电压 为 DC24V， 热 保护 开关 。 vy、 NKM? 
在 电动 机 绕组 内 。 KM2 KMI 

接触 器 KM1 、KM2 分 别 控 制 刀 塔 
电动 机 正 转 和 反 转 ，KM1、KM2 的 线 刀 塔 电动 机 电动 机 预 分 度 
圈 分 别 由 中 间 继 电器 KAL 和 KA2 控 KMI KM2 制 动 线圈 电磁 铁 
制 。 断 路 器 OF 实现 电动 机 的 短路 和 图 6-49 意大利 BARUFFALDI TS200/12 
过 载 保 护 ， 继 电器 KA3 控制 电动 机 的 电 动 转 坎 的 电气 控制 线路 图 


制 动 需 线圈 。 当 KA3 闭合 时 ， 电 动机 后 端的 制动器 线圈 得 电 释 放电 动机 ; 当 KA3 断 开 时 ， 制 动 妖 
线圈 断 电 使 电动 机 处 于 锁 紧 状态 。 当 电动 转 塔 转 到 目标 位 置 的 前 一 位 置 时 ,继电器 KA4 得 电动 作 ， 
预 分 度 电 磁铁 线圈 得 电 ; 当 电 动 转 塔 转 到 换 刀 位 置 时 ， 电 磁铁 推动 插销 移动 ， 分 度 到 位 检测 开关 
SQ1 反馈 信号 ， 电 动机 停止 转动 且 延 时 后 反 转 进行 锁 紧 控 制 ;， 锁 紧 到 位 后 ， 接 近 开 关 SQ2 反馈 信 
号 ， 继 电 需 KA3 得 电动 作 ， 电 动机 被 制 动 从 而 完成 换 刀 控制 ， 同 时 KA3 、KA4 断 电 。 

(2) PMC 输入 /输出 信号 的 地 址 分 配 在 BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 VO 接口 图 
( 见 图 6-50) 中 ，X20.0、X20. 1、X20.2 和 X20. 3 为 角度 编码 器 的 转 塔 分 度 位 置 (实际 刀 号 位 
置 ) 检测 信号 ，X20. 4 为 编码 器 的 选 通信 号 ，24V 和 0V 分 别 为 来 自 机 床 IO 模块 上 +24E、0V 
的 编码 需 输 入 电源 ; X21. 0 为 刀 塔 电动 机 短路 和 过 和 载 保护 信号 ，X21. 1 为 预 分 度 电 磁铁 动作 检测 
言 号 ，X21. 2 为 刀 塔 锁 紧 到 位 检测 信号 ，X21. 3 为 电动 机 过 热 保护 检测 信号 ;Y50. 1 为 刀 塔 电动 
机 正 转 输出 信号 ，Y50.2 为 刀 塔 电动 机 反 转 输出 信号 ，Y50.3 为 电动 机 制 动 线圈 输出 信号 ， 
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Y50. 4 为 刀 塔 预 分 度 电 磁铁 线圈 输出 信号 。 
(3) PMC 控制 梯形 图 ( 见 图 6-51) 
1) 当 程 序 执行 T 码 指令 时 ，CNC 系统 T 





系统 IO 模块 







+24E OV X20.0 X20.1 X20.2 X20.3 X20.4 +24E X21.0 X21.1 X21.2 X21.3 


码 选 通信 号 73XIF=Ls 当 和 移动 指令 务 束 4 TT ph TT | 
码 和 移动 指令 在 同一 程序 段 时 ， 移 动 指令 结束 4v 0 2 2 > 和 到 | OA NS 下 










角度 编码 器 QFlsQlsQ2 


人 信号 
后 ，CNC 系统 分 配 结束 信号 Fl.3/DEN =1) 


和 刀 塔 正常 时 ，PMC 发 出 换 刀 指令 信号 
R0005.0 =1; 经 定时 器 TMRO1 延 时 后 ， 产 生 
一 个 换 刀 开始 指令 信号 R0005. 1， 再 经 继 电 需 
R0005. 2 和 R0005.3 转换 成 换 刀 开始 的 脉冲 ”24V 


a) PMC 的 输入 信号 地 址 









系统 IO 模块 
DOCOM Y50.1 Y502  Y50.3  Y50.4 












KAl1 


信号 。 a 
2) 俱 辑 与 后 传输 功能 指令 MOVE 分 别 把 b) PMC 的 输出 信号 地 址 

程序 中 的 T 码 指令 信息 (F26) 传送 至 继 电 融 i 

ROSOO 及 把 角 度 编码 需 检 测 的 实 际 思 号 信 息 TS200/12 电动 转 塔 的 LO 接 口 图 


(X20) 传送 至 继电器 R0510 中 。 

3) 数据 转换 功能 指令 DCNV 把 二 进 制 数据 形式 的 工 码 指令 信息 和 实际 刀 号 信息 转换 成 2 位 
BCD 码 ， 分 别 存 储 在 继电器 R0505 和 R0515 中 。 

4) 2 位 BCD 代码 数据 判别 一 致 指令 COIN 用 来 判别 程序 中 的 T 码 与 刀 塔 的 实际 刀 号 是 否 相 
等 ， 当 转 塔 转 到 换 刀 位 置 时 ， 继 电器 R0005. 6 =1。 

5) 二 进 制 旋转 控制 功能 指令 ROTB 用 来 判定 刀 塔 电动 机 的 旋转 方向 和 计算 刀 塔 转 到 目标 位 
置 前 一 位 置 的 位 置 数 。R0005.4 =1 时 ， 刀 塔 电动 机 反 转 分 度 选 刀 ; R0005.4 =0 时 ， 刀 塔 电动 机 
正 转 分 度 选 刀 ， 从 而 实现 就 近 选 刀 的 控制 。ROTB 功能 指令 还 把 转 塔 转 到 目标 位 置 ( 换 刀 位 置 ) 
前 一 位 置 的 信息 存储 在 继电器 R0520 中 。 其 中 ， 数 据 表 地 址 D200 为 刀 塔 分 度数 〈 即 最 大 容纳 刀 
有 具 的 数量 ) ， 该 机 床 设 定 为 12 把 刀 。 

6) 二 进 制 数据 比较 功能 指令 COMPB 用 来 比较 实际 刀 号 位 置 和 目标 位 置 的 前 一 位 置 是 否 相 
等 。 当 转 塔 转 到 目标 位 置 前 一 位 置 后 ， 继 电器 R0005. 5 =1， 随 之 Y0050. 4 =1 使 预 分 度 电 磁铁 线 
圈 得 电 。 

7) 当 转 塔 转 到 换 刀 位 置 后 ， 转 塔 搬 销 在 预 分 度 电 磁铁 的 作用 下 搬入 分 度 主轴 的 凹 槽 中 ， 通 
过 接近 开关 SQ1 检测 预 分 度 电磁 铁 是 否 到 位 。 当 预 分 度 电磁 铁 到 位 后 〈( 转 塔 分 度 到 位 ) ，SQ1 的 
检测 信号 X0021. 1 =1，X0021. 1 的 常 闭 触 点 切断 刀 塔 电动 机 的 旋转 控制 而 使 电动 机 立即 停 转 。 

8) 伴随 着 X0021.1 =1， 定 时 器 TMR02 接 通 ; 经 过 延 时 (定时 器 TMR02 的 设 定时 间 为 
150ms) 后 继电器 R0006. 0 =1， 刀 塔 电动 机 开始 反 向 旋转 进行 转 塔 的 锁 紧 控制 。 当 刀 塔 锁 紧 到 位 
后 ， 锁 紧 到 位 开关 SQ2 发 出 信号 使 X0021.2 =1， 电 动机 制动器 输出 信号 Y0050.3 =1， 刀 塔 电 动 
机 立即 制 动 而 停止 运转 ， 同时， 继电器 R0005.7 = 1 使 T 代 码 执行 完毕 ， 辅 助 信 号 R0100. 1 = 1， 
进而 PMC 向 CNC 系统 传送 M、S、T 辅助 功能 结束 信号 G4. 3/FIN =1。 

9) 换 刀 指令 及 换 刀 开始 指令 信号 R0005.0、R0005. 1 和 R0005.2 均 为 0， 预 分 度 电磁 铁 断 电 
(Y0050.4 =0) ， 插 销 在 弹 自 的 作用 下 回 位 ; 刀 库 电动 机 制 动 絮 线圈 断 电 (Y0050.3 =0)， 从 而 完 
成 整个 换 刀 的 控制 过 程 。 

3. 电动 转 塔 的 常见 故障 

(1) 正常 工作 中 出 现 刀 塔 未 锁 紧 报警 ”由 图 6-51 的 PMC 梯形 图 可 知 ， 刀 塔 锁 紧 到 位 开关 
SQ2 的 信和 号 未 接 通 (X0021.2 =0) 时 ,信息 继电器 A0000. 1 =1 产 生 报 警 。 故 障 原因 有 接近 开关 
损坏 或 位 置 调 整 不 当 、 电 动 转 塔 的 机 械 传动 故障 等 。 
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R0005.0 ACT 


RO005.1 


延 时 后 换 
刀 开 始 


R0005.0 ACT 


T 码 换 思 
请 求 命令 


R9091.0 BYT 





R9091.0 CNV 


FO001.1 RST 


R0005.0 ACT 







R0005.1 R0005.6 X0021.2 


延 时 后 换 “ 刀 号 相等 “ 刀 塔 锁 紧 
刀 开 始 ” 时 R0005.6=1 到 位 SQ2 


R0005.0 X0021.2 ACT 


T 码 换 刀 ” 刀 塔 锁 紧 
请 求 命 令 ”到 位 SQ2 


BYT=0, 处 SUB14 
逻辑 0 理 数据 长 度 DCNYV 
为 1 字 节 (8 位 ) 


、，，_ CNV=0, 二 
逻辑 0 进 制 代码 转 
变 为 BCD 码 


RST=0 ， 
面板 [RES 
ET] 键 解除 复位 


图 6-51 


RO600.1 


读 取 T 代 分 配 结束 面板 [RES 电动 转 
码 信号 ”信号 DEN 


塔 报警 


0001 当 ACT=1 时 ， 
经 设 定 延 时 
后 , TMO1=1 






0000 比较 数据 高 4 位 


1111 比较 数据 低 4 位 


F0026 输入 数据 地 址 
T 码 信和 号 输出 地 址 


R0500 输 出 数据 地 址 
BIN 形 式 T 码 信息 


0000 比较 数据 高 4 位 [十 用 MOvVE 指 人 反比 一 


1111 比较 数据 低 4 位 | 行 逻辑 和 与 ”运算 ,并 将 


X0020 输 入 数据 地 址 ”|| 角度 编码 检测 到 的 
实际 刀 号 信息 (BIN) 


R0510 输 出 数据 地 址 
实际 刀 号 传送 (BIN) 


R0500 输 入 数据 地 址 


BIN 形 式 T 码 信息 


二 进 制 代 


R0505 转 换 结 果 输 出 地 址 


BCD 形 式 T 码 信息 
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R0003.0 







T 码 换 刀 
请 求 命令 


定时 继电器 “R0005.1 













R0003.2 


换 刀 开始 
脉冲 信号 || 
R0005 .3 


Y0050.3 


电动 机 制 
动 线圈 通 


利用 MOVE 指 令 把 比较 数据 
(梯形 图 中 写 入 的 ) 和 处 理 数 
据 ( 数 据 地 址 F0026 中 存放 的 ) 
进行 逻辑 “与 ”运算 ,并 将 结果 
传送 至 指定 地 址 R500 中 


R50 


EN) 128 | 64 32 16 | 28|=4|=22|21 





DCNV 变 为 


soa 四 加 加 加 加 本 中 I 
四 酌 葬 四 攻 
ee 
#2 |B oo 

刃 |BC 
#3 | BIN 
刀 jBcD| 
#4 
刀 
#5 |BIN 
7 BCD 
% 
7 lBcD 
万 
7 lBcD 
#8 |BIN 
7 IBCD| 
本 
刀 jBcCD 
#10|BIN| 


有 |BCD 
加 
刀 |BCD 
oo 





较 数 据 (梯形 图 中 写 入 
的 ) 和 处 理 数据 (数据 地 
址 X0020 中 存放 的 ) 进 









结果 传送 至 指定 地 址 
R510 中 
















| 实际 刀 号 信息 (BIN) j 


|-| 





错误 输出 R0600.2 
OQ 








BN oo 
lBcp| 0 | ol ol 1 
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R9091.0 BYT 


















es 解除 复位 
oe 0 ACT 


数据 大 小 
为 4 位 BCD 码 | 判别 一 
R00050 ACT “| 指令 
二 1 扳 得 考 1 人 
人 Ged 较 值 是 


R9091.1 RNO 


1 
R9091.1 DIR 制 指令 
1 DIR=1, 就 
远 辑 1 近 原则 选择 

旋转 方向 
R9091.1 POS 

POS=1, 计 
罗 辑 1 算 目标 位 置 


的 前 一 位 置 。 
R9091.0 INC 


: INC=0, 计 算出 
逻辑 0 到 达 目 标 位 置 前 
一 位 置 的 位 置 数 
R0005.2 ACT 
ACT= 1, 执 
1 i 行 ROTB 指 令 
RO005.0 ACT 


T 码 换 万 
请 求 命令 


R9000.0 


R520=RS51 
0(BIN) 


ROO05.1 


延 时 后 换 刀 塔 锁 紧 ” 刀 号 相等 
刀 开 始 ” 到 位 SQ2 时 R0005.6=1 


图 6-51 










CD 
人 各 相 甩 Ro515 转 斤 结 果 





别 指令 [R0520 输 入 数据 地 





X0021.2 R0005.6 


意大利 BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 PMC 梯形 图 


铺 误 输出 R06903 


0 为 正常 , 
1 为 出 错 





输出 地 
环形 式 际 刀 号 


结果 输出 R0005.6 
W 用 COIN 指 令 判 别 程序 中 的 
刀 号 相等 时 | TI 但 (BCD) 与 刀 塔 的 实际 刀 
R0005.6=1 | 号 (BCD) 是 否 相符 ， 当 转载 
转 到 换 刀 位 置 时 , R0005.6=1 


于 检查 参 R0515 给 入 数据 地 址 


体 |R0505 人 


是 否 到 达 |BCD 形 式 T 码 信 | 
目标 位 置 有 


旋转 方向 输出 


0001 ”输入 数据 格 


式 为 1] 字 节 就 近 j 
的 二 进 制 数 We 


OCW,ICCW 


D0200 刀 塔 最 多 可 容 
纳 刀 具 的 数量 刀 塔 分 
度数 (12 把 ) 


R0510 当 前 位 置地 址 
实际 刀 号 传送 (BIN) 


R0500 目 标 位 置地 址 
BIN 形 式 T 码 信息 


R0520 运 算 结果 输出 地 址 
到 达 目 标 位 置 前 
一 位 置 的 位 置 数 
FE A 1 字 节 ; 
格式 指定 (0- | 
常数 ; 1 -地 址 )| 


用 COMPB 比 较 实 际 刀 号 位 置 
与 日 标 位 置 的 前 一 位 置 是 否 
相等 , 并 将 比较 结果 存放 于 运 
算 结果 寄存 器 R9000 中 。 
若 R520 =R510 则 R9000.0=1; 
车 R520 二 R510 则 R9000.1=1; 
R520>R510 则 R9000.5=1 


R0510 比 较 数据 地 址 
实际 刀 号 传送 (BIN) 
R0005.5 


RS20=R351 
0,ROO00S.5=1 


R0003.7 


锁 紧 结束 


( 续 ) 
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R0005.5 R0005.1 Y0050.4 





































R520=R51 | 延 时 后 换 预 分 度 磁 
0,R0005.5=1 思 开 始 铁 线 圈 
Y0050.4 

预 分 度 磁 

铁 线 圈 

X0021.1 R0005.4 R0005.0 R0005.7 Y00502 Y0050.1 
预 分 度 磁 ”就 近 选 刀 | T 码 换 刀 刀 位 符合 刀 塔 电动 刀 塔 电动 
铁 动 检测 0CW,1CCW | 请 求 命令 锁 紧 结束 ”机 反 转 机 正 转 


R0006.0 R0005.4 


电动 机 反 转 ”就 近 选 刀 
锁 紧 延 时 ”0CW,1CCW 
X0021.1 R0005.4 R0005.0 R0005.7 Y0050.1 Y0050.2 







预 分 度 磁 ”就 近 选 刀 | T 码 换 刀 刀 位 符合 刀 塔 电动 刀 塔 电动 
铁 动 检测 0CWICCW | 请 求 命令 锁 紧 结束 “机 正 转 机 反 转 
R0006.0 R0005.4 


电动 机 反 转 ”就近 选 刀 
锁 紧 延 时 0CW.ICCW 





X0021.1 ACT R0006.0 
SUB 3 | 0002 当 ACT=1 时 ， 定时 继电器 () 
预 分 度 磁 TMR 经 设 定 延 时 后 ， 电动 机 反 转 ， 
铁 动 检测 TM02=1 锁 紧 延 时 
R0005.7 F0007.3 RO100.1 


刀 位 符合 , | 读 取 T 代 T 码 执行 
锁 紧 结束 | 码 信号 完毕 辅助 
RO100.1 


T 码 执行 
完毕 辅助 
F0007.0 F0007.0 F0007.3 G0004.3 


读 取 M 代 | 读 取 M 代 | 读 取 T 代 M/S/T 码 
码 信 号 | 码 信 号 | 码 信 号 执行 完毕 
F0007.3 |R0100.0 | R0100.1 


读 取 T 代 ”M 码 执行 ”T 码 执行 
码 信号 ”完毕 辅助 ”完毕 辅助 





R9091.0 BYT 结果 输出 R0600.4 
BYT=0 0000 输 入 数据 形式 : QO 当 R505 隆 0 时 R0600.4=0 
远 辑 0 时 数据 大 小 0 为 常数 ,1 为 地 址 T 码 =0 ”| 当 R505= 0 时 R0600.4=1 
为 2 位 BCD 码 
F0007.3 ACT 
| 二 0000 输入 常数 0 
读 取 T 代 COIN 指 令 
码 信 号 
R0505 比 较 数 据 地 址 
BCD 形 式 T 码 信息 
R9091.0 BYT 比较 结果 输出 R0600.5 
SUB15 |0000 格式 指定 (0 为 () R505 汪 13 时 R0600.5=1 
湿 剖 0 COMP | 常数 : TO T 码 3 |R505<13 时 R0600.5=0 
二 进 制 数 
F0007.3 ACT 据 大 小 判 
别 指令 | 0013 输入 常数 13， BCD 码 为 000010011 
读 取 T 代 
码 信号 


R0505 比较 数据 地 址 
BCD 形 式 T 码 信息 
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R0600.4 F0007.3 FOO001.1 







读 取 T 代 | 面板 [RES 
码 信号 ET] 键 


T 码 =0 


R0600.5 


T 码 之 13 


A0000.0 


T 码 错误 
报警 信息 


X0021.0 F0001.1 


电动 机 短路 面板 [RES 
过 载 保护 -ET] 键 


X0021.3 


电动 机 过 热 
保护 检测 


R0005.1 X0021.2 





延 时 后 刀 堵 锁 紧 
换 刀 开始 刀 位 SQ2 


A0000.1 


电动 转 塔 
报警 信息 


A0000.0 
O 


T 码 错误 
报警 信息 


R0600.1 


转 塔 报警 


A0000.1 





图 6-51 意大利 BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 PMC 梯形 图 ( 续 ) 


(2) 换 刀 时 出 现 乱 刀 现 象 ” 故 隐 原因 是 角度 编码 融 不 良 ， 此 时 应 更 换 编码 锅 。 
(3) 换 刀 过 程 中 断路 器 QF 跳闸 ”故障 原因 有 刀 塔 电动 机 短路 、 电 动 转 塔 机 械 传动 卡 死 或 断 


路 融 本 刁 不 恨 等 。 


(4) 换 刀 过 程 中 系统 发 出 刀 塔 电动 机 过 热 报警 ”故障 原因 有 预 分 度 电 磁铁 的 插销 不 能 准确 
动作 、 刀 塔 电 动机 缺 相 或 下 间 短 路 、 角 度 编码 器 位 置 调整 有 偏差 及 电动 机 内 装 热 偶 开关 不 良 等 。 
BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 6-3 。 


表 6-3 BARUFFALDI TS200/12 电动 转 塔 的 常见 故障 及 处 理 方法 











故障 现象 故障 原因 故障 排查 处 理 方法 
en 万 用 表 检查 电动 机 端子 板 上 的 电 | 局- 
刀 塔 电动 机 断 电 ss 恢复 正确 电源 
兆 欧 表 检 查 电动 机 的 绝 
a 兆 欧 表 检 查 电动 机 的 绝缘 电阻 和 | 。 齐 换 刀 寺 电 动机 
相间 阻 值 


检查 是 否 超出 许可 温度 


温度 下 降 等 待 检测 信号 恢复 





发 出 温度 检测 信号 


检查 电磁 铁 断 电 时 衔 铁 是 否 受阻 


润滑 电磁 铁 衔 铁 且 去 除 障 人 碍 物 





当 刀 塔 开始 旋转 时 电磁 铁 断 电 


根据 时 序 图 恢复 正确 的 动作 


























电动 机 运转 故障 而 停止 | ”保护 电动 机 的 断路 器 是 否 动作 更 换 电 动机 或 检修 刀 塔 机 械 部 件 
二 按照 时 序 图 检查 工作 动作 按照 时 序 图 恢复 正确 的 动作 
习 塔 不 能 到 达 | 。 电 磁铁 供电 过 时 
指定 位 置 检查 编码 器 输出 信号 是 否 正确 恢复 编码 器 工作 或 更 换 之 
循环 的 停顿 时 间 短 按照 时 序 图 检查 循环 的 停顿 时 间 | ”重新 设 定 停顿 时 间 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 故障 排查 处 理 方法 
没有 预定 位 信号 检查 预定 位 开关 更 换 预 定位 开关 
检查 制动器 电源 恢复 制动器 电源 
at | 汪 动 而 检查 制动器 自身 不 工作 更 换 制动器 
和 工作 循环 中 检查 电动 机 和 制动器 国 ee 
按照 时 序 图 重新 设 定 供电 时 间 
电动 机 反 转 时 思 和 不 能 | ”检查 倒 紧 时 电动 机 的 施 转 方向 是 | ,ss 。 
锁 紧 否 正 确 ee 
电 破 铁 断 电 检查 电磁 铁 是 否 通电 恢复 电源 
刀 盘 越过 。 | ” 电 破 铁通 电 时 有 相位 i ee 
I 按照 时 序 图 检查 延迟 的 最 大 值 “| ”按时 序 图 重新 设 定 延迟 时 间 
电磁 铁 自 身 故 障 检查 电磁 铁 维修 或 更 换 电 磁铁 
让 和 综 得 申 : 命 出 | _ 
刀 讲 连续 转 不 停 | 全 呈 下 全 二 有 生生 |， 检查 编码 器 的 输入 /输出 信号 。 | ， 更 换 编码 器 使 其 正常 工作 
塔 电 动态 人 全 查 电 动机 让 
各 访问 才 | 电动 的 相反 |。 检查 电 到 人 的 和 更 正 相 序 
能 到 达 1 个 新 位 置 | 上 主人 | 检查 思 塔 内 部 机 械 问 了 对 刀 塔 适当 预 紧 使 其 正常 工作 
上 


6. 6.2 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 的 工作 原理 及 故障 


1. BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 的 结构 和 动作 过 程 

意大利 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 〈 见 图 6-52) 的 旋转 是 采用 新 型 无 电 刷 伺服 电动 机 
和 型 号 为 SA. 02A. TB 的 伺服 放大 需 来 控制 的 。 其 中 ， 体 服 放 大 需 置 于 电 控 柜 内 (尺寸 325mm x 
210mm x 80mm), te i a so le 
现 双 向 回转 和 任意 刀 位 的 就 近 选 刀 ， 从 而 最 大 限度 地 减少 刀 架 转 位 的 辅助 时 间 ; 分 度 工 位 采用 二 
we 了 识别 ， 刀 架 锁 紧 和 松 开 采用 液压 控制 (30 上 +3) bar” 或 气压 控制 (5 +1) 

; 思 盘 无 需 抬 起 即 可 实现 转 位 的 松 开 和 制 动 控 制 ， 如 此 可 防止 机 床 切 前 过 程 中 切 悄 、 灰 人 尘 和 
ee ee te 
刀 频 率 为 750 次 /h， 最 大 容许 不 平衡 转 矩 为 60N . m， 最 大 转动 惯量 为 8kg .mm 。 

伺服 转 塔 处 于 定位 (离合 器 闭锁 ) 状态 时 ， 销 杆 6 在 接近 开关 9 侧 并 使 PxA 信号 接 通 ， 
时 凸轮 深 子 21 位 于 凸轮 22 的 高 点 处 ， 开 闭 齿 环 23 与 转 齿 盘 1 及 固定 ee 
时 ， 先 移动 活塞 10 以 牵动 深 子 座 20 转动 并 带动 凸轮 深 子 21 由 凸轮 22 的 高 点 向 低 点 方向 移动 ; 
此 时 开 闭 齿 环 23 受 弹 黎 4 的 推 奈 而 问 后 移动 ， 使 转 齿 盘 1 不 再 受 固定 齿 盘 25 的 牵制 。 伺 服 电动 
机 14 转动 齿轮 带动 转 上 从 盘 1 旋转 至 设 定 的 位 置 ， 然 后 反 向 移动 活塞 10 再 次 将 凸轮 滚 子 21 推 向 
凸轮 22 的 高 点 ;此 时 开 闭 齿 环 23 受 凸 轮 深 子 21 的 推 奈 而 向 前 移动 ， 并 与 转 齿 盘 1 及 固定 齿 盘 
25 相 路 合 ， 从 而 完成 刃 塔 的 换 刀 动作 。 

除 使 用 伺服 放大 器 自动 控制 刀 塔 旋转 外 ， 还 可 在 紧急 情况 下 手动 操作 刀 塔 旋转 。 手 动 越权 控 
制 电磁 阀 使 刀 塔 离合 器 开 离 ， 销 杆 6 向 接近 开关 29 侧 (PxB) 移动 至 底 边 停止 ， 此 时 刀 塔 离合 
器 开 离 ， 操 作者 或 维修 人 员 可 直接 用 手 扳 动 刀 盘 旋转 至 所 需 的 刀 位 ; 然后 再 次 越权 控制 电磁 浆 开 
关 使 刀 塔 离合 器 闭锁 ， 此 时 销 杆 6 返回 接近 开关 9 侧 (PxA) 至 底 边 停止 











GO 1bar =105Pa。 
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图 6-52 意大利 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 的 结构 图 
1 一 转 齿 盘 2 一 OR115 密封 圈 3 一 8 位 水 盘 密 封 垫 ”4 一 弹簧 5 一 OR155 密封 圈 6 一 销 杆 
7 一 上 六 ”8 一 接近 开关 国定 座 ”9 一 离合 器 闭锁 接近 开关 PxA (PNP 一 NO 一 24V，M12 x1-50) 
10 一 活塞、 11 一 OR226 密封 圈 12 一 垫圈 13 一 固定 螺栓 (3 组) 14 一 巴 拉 法 带 伺服 电动 机 
15 一 OR138 密封 圈 ”16 一 原点 接近 开关 17 一 信号 用 接线 排 线 插座 ”18 一 电源 用 接线 排 线 插座 
19 一 OR226 密封 图 ”20 一 深 子 座 ”21 一 凸轮 深 子 ”22 一 凸轮 23 一 开 闭 齿 环 "、 24 一 OR161 密封 圈 
25 一 固定 齿 盘 26 一 主 油封 垫圈 (2S. 56202. 1120. A46) 27 一 OR161 密封 圈 28 一 OR012 密封 图 
29 一 离合 器 开 离 接近 开关 PxB (PNP-NO-24V，M12 x1-50) 
30 一 OR012 密封 图 ”31 一 巴 拉 法 蒂 通 孔 水 塞 ”32 一 巴 拉 法 蒂 不 通 孔 水 塞 
























































2. 伺服 转 塔 的 电气 控制 

意大利 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 电动 机 的 动力 电源 经 伺服 放大 器 SA. 02A. TB 的 Ml 
接口 输入 三 相 电 源 [ (AC220 ~230V) +10% .50/60Hz] ， 无 需 使 用 EMC 过 滤器 连接 (伺服 放大 器 
本 身 自 带 ) ， 外 部 DC24V +10% 控制 电源 经 M2 接口 引入 伺服 放大 器 ; 绝对 值 编 码 器 通过 双 线 4 
世 双 屏蔽 电缆 连接 至 伺服 放大 需 的 卫 接口 ， 同 时 离合 器 闭锁 和 开 离 的 接近 开关 PxA 、PxB 及 刀 塔 
回 原点 的 接近 开关 Px0 连接 至 放大 需 的 M4 接口 ; 液压 或 气压 控制 的 刀 架 锁 紧 和 松 开 电磁 阀 经 由 
继电器 连接 至 放大 器 的 M3 接口 。 

伺服 放大 器 上 的 接口 (DB37) 与 CNC 系统 的 IO 板 连 接 ， 实 现 对 伺服 转 塔 的 PMC 顺序 控制 
( 见 图 6-53); 通过 接口 全 (DB37) 上 不 同 针脚 间 (PIN4 与 PIN19,，37，18，12，30) 的 组 合 连 接 ， 
设 定 BARUFFALDI 伺服 转 塔 的 型 号 及 工 位 数 ( 见 表 6-4); 通过 接口 也 (DB37) 上 逻辑 输入 口 
PIN17、PIN35 和 PIN16 的 连接 ， 可 得 到 操作 模式 MOD Bitl- Bit2-Bit4 的 二 进 制 组 合 信号 ， 从 而 设 定 
伺服 转 塔 的 8 种 操作 模式 ( 见 表 6-5); 通过 接口 了 (DB37) 上 逻辑 输出 针脚 PIN27 、PIN8 、PIN26 
和 PIN7 分 别 与 数控 系统 WO 输入 信号 X0002. 0 ~ X0002. 3 的 连接 ， 可 得 到 AL Bitl- Bit2- Bit4- Bit8 的 
二 进 制 报警 逻辑 组 合 ( 见 图 6-54) ， 并 由 PMC 输出 信号 呈现 在 LCD 屏幕 上 。 
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粉色 (shield) 














10 |DC24V 


10 | 接近 开关 棕 线 











11 |0V 


11 [接近 开关 路线 



















12 |LIH1 





12 | 一 接近 开关 PxB( 离合 器 开 离 ) 
13 | 一 接近 开关 PxA( 离合 器 闭锁 ) 
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伺服 放大 器 SA.02A.TB 









































































































| 一 接近 开关 Px0( 原点 ) | 3 
一 : 
yn J1(DB37) 3 CG 
J1DB37) 金属 网 保护 电缆 线 (内 含 8 
| 4 束 受 第 2 层 金属 网 再 保护 9 
20 | 一 
21 | be! 
22 | EE J2 编码 器 
23 -5 
24 | 四 
25 | 60; 1 
26 | - 0 so| J3RS485 
27 | 电磁 疾 ( 气压 式 伺服 刀 塔 ) 9 ~ 5 
28 B 松 开 - 
29 I 人 锁 紧 SW=V11.10 CKS= N= 
30 D19 刀 织 型 号 bint 9 | 
31 近 人 位 革 Bag CNCLO 板 EvB 
32 二 于 让 而 他 bd 尝 | L03 
33 er Abit ©O 人 ep 
34 1 让 吕 1| 电磁 阔 ( 液压 式 伺服 刀 塔 ) 
35 6 提 作 机 2 6 I 
36 1 : 
37 1 | 
LI.1 刀 位 号 bitl | 
| 
图 6-53 ”意大利 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 的 电气 连接 图 
表 6-4 BARUFFALDI 伺服 转 塔 的 型 号 及 工 位 数 
刀 塔 型 号 | 工 位 数 | LL1(19)Bitl | LL2(37)Bi2 | LL3(18)Bi4 | LL 18(12)Bit8 |LL 19(30)Bitl6| 对 应 伺服 刀 塔 
二 进 制 数值 20 =1 2! =2 22 =4 23 -8 24 -16 的 ID( 十 进 制 ) 
TB120 12 0 0 0 0 0 0 
TB120 8 1 0 0 0 1 
TB120 24 0 0 0 1 0 8 
TB120 16 1 0 0 1 0 9 
TB160 12 0 0 1 0 0 4 
TB160 8 1 0 1 0 0 5 
TB160 24 0 0 1 1 0 12 
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( 续 ) 
刀 塔 型 号 | 工 位 数 | ILLI1(19)Bit | LL2(37)Bit2 | LL3(18)Bid | LL 18(12)Bit8 |LL 19(30)Bitl6| 对 应 伺服 刀 塔 
二 进 制 数值 20 =1 21 =2 22 =4 23 =8 2 的 D( 十 进 制 ) 
TB160 16 1 0 1 1 0 13 
TB200 12 0 1 0 0 0 2 
TB200 8 1 1 0 0 0 3 
TB200 24 0 1 0 1 0 10 
TB200 16 1 1 0 1 0 11 
TB250 12 0 1 1 0 0 6 
TB250 8 1 1 1 0 0 7 
TB250 24 0 1 1 1 0 14 
TB250 16 1 1 1 1 0 15 
TB320 12 0 0 0 0 1 16 
TB320 8 1 0 0 0 1 17 
TB320 24 0 1 0 0 1 18 
TB320 16 1 1 0 0 1 19 
TB400 12 0 0 1 0 1 20 
TB400 8 1 0 1 0 1 21 
TB400 24 0 1 1 0 1 22 
TB400 16 1 1 1 0 1 23 
表 6-5 BARUFFALDI 伺服 转 塔 的 操作 模式 及 内 容 
编 参数 设 定 .6 对 及 .7 对 已 .0 对 惟 Wo 
0 Wha 
塔 正常 分 度 乓 塔 停止 双 消除 刀 塔 的 锁 紧 信 号 L0. 
Wo h DR Cs 
正常 功能 模式 1 时 ， 依 据 工 位 码 (Jl - DB37 接口 的 内 部 逻辑 
正常 功能 : 输 入口 LL13/Bitl、LL14/Bit2、LL.15/Bit4、 LL. 16/Bit8 和 
自动 就 近 选 刀 LL 17ZBit16 ) 和 奇偶 检验 (LI 8/PARITY ) 组 合 的 目标 刀 号 ， 伺 服 
放大 器 就 近 选 择 分 度 方 向 
强制 顺 依据 工 位 码 和 奇偶 校 验 组 合 的 目标 刀 号 ， 伺 服 放大 器 顺 时 针 进 
时 针 分 度 行 分 度 ， 而 不 再 遵循 就 近 选 刀 原 则 
强制 逆 依据 工 位 码 和 奇偶 校 验 组 合 的 目标 刀 号 ， 伺 服 放大 器 逆 时 针 进 
时 针 分 度 行 分 度 ， 而 不 再 遵循 就 近 选 刀 原 则 
4 ， 0 0 1 根据 当前 刀 号 分 度 至 下 一 个 刀 号 
5 | 服务 模式 | i 该 模式 下 ， 可 使 用 由 工 位 码 Pos Bit 和 奇偶 检验 位 组 成 的 各 项 特 
定 操作 ， 通 过 给 出 与 正常 功能 一 样 的 启动 信号 使 刀 架 进行 分 度 
6 不 使 用 0 1 1 
据 刀 号 1 的 位 置 获取 编码 器 的 原始 位 置 ， 出 厂 前 BARUFFALDI 
公司 已 设 定 完 ; 但 更 换 刀 塔 放大 器 或 电动 机 后 必须 重新 获取 该 位 
置 。 步 又 . 
1) 执行 模式 7。 
7 ae 1 1 1 工 位 码 和 奇偶 校 验 位 均 设 为 0 
3) 给 出 启动 信号 使 刀 塔 松 开 。 
4) 确认 转 齿 盘 上 的 记号 与 固定 齿 盘 (1 号 刀 位 ) 的 记号 对 应 
吻合 。 
5) 等 待 5s 后 给 出 启动 信号 ， 使 刀 塔 锁 紧 至 锁 紧 信号 接 通 即 可 

















F0007.3 X0001.6 ~ X0001.7 AC R0240.3 
1 SUB 3 0003 () : 










































读 取 T 代 | 刀 架 到 位 。 刀 架 锁 紧 | TE 到 位 锁 紧 
码 信号 “| 开关 X16 ”开关 X17 后 延 时 
F0007.3 ACT R0240.4 
SUB 3 0004 () 
读 取 工 代 TMR 发 转 位 信 | 地 址 F0026 给 出 伺服 转 塔 的 工 位 号 并 输出 至 放大 器 (SA_02A_TB) 中 





码 信号 号 (100) 
Y0.0 对 应 |Y0.1 对 应 |Y0.2 对 应 |Y0.3 对 应 |LIL17(3 0 i 
X0010.3 [oors 和 和 X00017 分 | | LL13(33) | LL14(14) | LL15(32) |LL16(13) | 1)Pos | 奇偶 检 吉 
X0001.6 和 X0001.7 
| 六 自 名 入 污 各 何 股 | 号 | Pos Bitl | Pos Bit2 | Pos Bit4 | Pos Bit8 | Bit16 | 位 LI8(34) 
上 接口 了 1-DB37 的 端 1 1 
于 28 和 9 的 输出 信号 0 


R0240.4 ACT R0240.5 
SUB 3 0005 () 
发 转 位 信 人 转 位 延 时 
号 (100) (100) 
R0240.4 R0240.5 Y0000.5 
0 
发 转 位 信 。 转 位 延 时 转 位 启动 
号 (100) 号 (100) 
F0007.3 F0026.0 Y0000.0 
上 -一 0 
读 取 T 代 ”工人 信号 Se. 
码 信号 。 输出 地 址 
F0007.3 F0026.1 Y0000.1 
上 -一 0 
读 取 T 代 ” 工 码 信号 192 
码 信号 。 输出 地 址 
F0007.3 F0026.2 Y0000.2 
sw 0 
读 取 了 T 代 ” 工 码 信号 J 
码 信号 。 输出 地 址 
F0007.3 F0026.3 Y0000.3 


[| 0 
读 取 了 代 。 工 码 信号 
码 信号” 输出 地 二 

F00073 R02304 R0230.5 R0230.6 Y00004 





读 取 工 代 T03 T05 T06 思 架 校 检 
码 信号 
K0002.1 Y0000.6 


3 位 二 进 制 组 成 8 种 状态 
保持 型 继 刀 架 模式 

电器 开 参 位 1 

K0002.2 Y0000.7 

3 位 二 进 制 组 成 8 种 状态 
保持 型 继 刀 架 模式 

电器 有 参 位 2 

K0002.3 Y00010 、 

3 位 二 进 制 组 成 8 种 状态 
保持 型 继 刀 架 模式 

电器 KK 参 位 4 

F00073 F00260 F0026.1 F0026.2 F0026.3 R0230.4 


0 4 位 二 进 制 形 式 F26#3#2#1#0=0011 
读 取代 ” 工 码 信号 T 码 信号 ”了 T 码 信号 ”了 T 码 信号 T03 
码 信号 ”输出 地 址 ”输出 地 址 ”输出 地 址 ”输出 地 址 
F0007.3 F0026.0 F0026.1 F0026.2 F0026.3 R0230.5 
0 4 位 二 进 制 形 式 F26#3#2#1#0=0101 
读 取 工 代 ”了 工 码 信号 ” 工 码 信号 T 码 信号 “了 T 码 信号 T05 
码 信号 ”输出 地 址 ”输出 地 址 ”输出 地 址 ”输出 地 址 
F0007.3 F0026.0 F0026.1 F0026.2 F0026.3 R0230.6 
外 4 位 二 进 制 形 式 F26#3#2#1#0=0110 
读 取 T 代 ”了 工 码 信号 。” 工 码 信号 ”了 工 码 信号 。 工 码 信 号 T06 


码 信号 ”输出 地 址 ”输出 地 址 ”输出 地 址 ”输出 地 址 


元 一 HP Y y . 
on 4 位 一 浊 抽 形式 表 过 9 个 报 和 
4 位 二 进 制 形式 表达 9 个 报警 
mn) am | 1 | | oo | o [isl 
于 位 ?| 4 | 刀 开 覆 内 “| 0 | 0 | 1 | 0 | 
?| 7 了 | 1 | 0 | 0 | YW?” | 4 位 二 浊 制 形式 直入 9 个 报 敬 


思 架 
| | | | | 


报警 位 8 





4 位 二 进 制 形式 表达 9 个 报警 





图 6-54 ”意大利 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 的 PMC 梯形 图 
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3. 伺服 转 塔 的 常见 故障 

使 用 过 程 中 ， 意 大 利 BARUFFALDI TB250/8 伺服 转 塔 的 故障 主要 有 刀 塔 离合 器 未 开 离 或 闭 
锁 ， 刀 塔 离合 器 开 离 后 刀 塔 无 法 转动 进行 换 刀 ， 刀 塔 因 原点 检测 开关 Px0 松 脱 或 损坏 导致 位 置 
不 正确 等 。 维 修 人 员 可 结合 伺服 转 塔 的 机 械 结构 和 电气 控制 过 程 ， 对 伺服 转 塔 进行 针对 性 地 维 
修 ， 并 执行 机 电 归 零 获取 编码 器 原始 位 置 或 执行 刀 塔 原点 覆 归 的 操作 。 

(1) 刀 塔 离合 器 未 开 离 或 闭锁 的 故障 原因 及 处 理 方法 

1) 空气 ( 油 压 ) 压力 不 足 或 未 输入 : 对 于 气压 式 伺服 丸 塔 ， 应 检查 空气 回路 使 其 压力 保持 
在 (5+ 上 1)bar; 对 于 油 压 式 伺服 刀 塔 ， 应 检查 液压 回路 使 其 压力 保持 在 (30 + 上 3 )bar; 同时 检查 压 
力 是 否 到 达 伺 服 刀 塔 的 机 械 本 体 处 。 

2) 电磁 阀 阻 滞 或 损坏 : 可 手动 越权 控制 电磁 阅 ， 感 知 伺服 刀 塔 的 动作 是 和 否 顺畅 。 若 手感 阻 
力 较 大 ， 则 为 电磁 阀 被 污 物 堵 塞 而 阻 沾 ， 应 拆 解 电磁 阀 后 用 煤油 或 无 水 酒精 清洗 ; 若 手动 越权 控 
制 电 磁 立 时 伺服 刀 塔 无 动作 ， 则 为 电磁 阀 损 坏 或 内 部 机 械 部 件 卡 死 。 

3 ) 伺服 转 塔 出 现 查 ~ 如 报警 : 根据 图 6-54 中 伺服 转 塔 的 报警 描述 查找 故障 原因 [ 如 动力 电 
源 (AC220 ~230V) +10% 未 输入 或 电压 过 高 等 ] ， 排 除 后 刀 塔 重 置 并 执行 原点 覆 归 。 

4) 刀 塔 开机 后 马上 执行 原点 履 归 : 正常 情况 下 ,伺服 转 塔 开机 后 需要 延迟 一 定 的 时 间 (不 
同 版 本 的 放大 器 延 时 时 间 不 一 样 ) 才能 执行 原点 覆 归 操作 ， 可 进行 刀 塔 重 置 后 再 进行 原点 覆 归 
操作 。 

(2) 刃 塔 离合 器 开 离 后 刀 塔 无 法 转动 进行 换 刀 

1) 伺服 转 塔 出 现 志 ~ 如 报警 : 根据 图 6-54 中 伺服 转 塔 的 报警 描述 查找 故障 原因 [ 如 动力 电 
源 (AC220 ~230V) +10% 未 输入 或 电压 过 高 等 ] ， 排 除 后 刀 塔 重 置 并 执行 原点 履 归 。 

2) 刀 塔 伺服 电动 机 损坏 ， 需 更 换 ( 见 图 6-55) ， 具 体 步 又 如 下 : 

Q 确认 刀 塔 电源 已 切断 ， 刀 塔 定 位 (离合 需 闭锁 ) 于 1 号 刀 位 置 ( 刀 塔 原点 ); 若 无 法 以 
PMC 执行 换 刀 定位 至 1 号 刀 位 时 ， 可 手动 越权 控制 电磁 浆 使 刀 塔 离合 器 开 离 后 ， 用 手 扳 动 刀 盘 
转 至 1 号 刀 位 (原点)， 再 强制 电磁 阀 使 刀 塔 离合 器 闭锁 即 可 。 

@ 拆 掉 刀 塔 后 盖 7， 将 刀 塔 的 电动 机 动力 线 和 编码 器 反馈 线 8 从 排 线 插座 9 上 松 离 后 ， 御 下 
存在 故障 的 刀 塔 伺服 电动 机 6。 

@) 更 换 新 电动 机 ， 转 动 电 动机 轴 3 使 其 尾部 的 标记 了 与 电动 机 后 盖 11 的 标记 X 呈 180° 相 
对 ; 回 装 其 他 部 件 于 刀 塔 本 体 1 上 (注意 密封 图 2 的 位 置 ) 。 

(4) 其 固 伺服 电动 机 6 后 ， 用 白色 铅 油 笔 在 电动 机 轴 3 的 标记 YY 所 对 应 的 后 盖 11 处 做 标记 2; 
回 接 电动 机 的 动力 线 和 编码 器 反馈 线 8 于 排 线 插座 9 上 ， 并 安装 刀 塔 后 盖 7 等 。 

@) 开启 机 床 接 通 伺服 转 塔 的 电源 ， 在 PMCPRM 界面 的 KEEPRL 画面 下 ， 设 定 保 持 型 继电器 
K2 撕 杞 要 =111， 选 择 伺服 转 塔 的 操作 模式 7， 以 执行 “机 电 归 零 ” 操 作 获 取 编 码 需 的 原始 位 置 
( 见 表 6-S ) 。 

(@) 设 定 K2 相 坊 妈 =100， 选 择 刀 塔 操作 模式 1 ， 执 行 刀 架 原点 覆 归 操作 即 可 。 

3) 刀 塔 伺服 放大 器 损坏 ， 需 更 换 。 更 换 放大 器 后 ， 同 样 需 要 执行 “机 电 归 零 ” 和 原点 覆 归 
操作 。 

(3) 刀 塔 因原 点 检测 开关 Px0 松 脱 或 损坏 导致 位 置 不 正确 ”此 时 需要 调整 Px0 的 位 置 或 更 
换 。Pxo 的 位 置 调整 步骤 ( 见 图 6-56) 如 下 : 

1) 确认 刀 塔 定位 〈 离 合 器 闭锁 ) 于 1 号 刀 位 置 ( 刀 塔 原点 ); 车 无 法 以 PMC 执行 换 刀 定位 
至 1 号 刀 位 时 ， 可 手动 越权 控制 电磁 赋 使 刀 塔 离合 器 开 离 后 ， 用 手 扳 动 刀 盘 转 至 1 号 刀 位 ( 原 
点 )， 再 强制 电磁 立 使 刀 塔 离合 右 闭 锁 即 可 。 

2) 拆 掉 伺 服 转 塔 后 盖 ， 伸 掉 紧 固 插座 固定 座 6 的 螺栓 ， 将 插座 固定 座 6 移 至 一 旁 以 腾 出 施 
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工 空间 ， 但 不 能 损伤 连接 其 上 的 电缆 线 。 























NS Em 


NAT IT TTT TT TITIT7 


a) 拆 旧 电动 机 











PRM 


ADDRESS 


TIMER 


0) 做 标记 后 机 电 归 零 和 原点 覆 归 


8 一 电动 机 动力 线 和 编码 咒 反 馈线 ”9 一 排 线 插座 ”10 一 标记 X 11 一 电动 机 后 盖 


3) 松 脱 固定 感应 环 7 的 两 只 沉 头 螺钉 5， 
手动 越权 控制 刀 塔 离合 器 开 离 ， 用 一 字形 螺钉 
旋 具 从 电动 机 后 端 顺 时 针 旋 转 电动 机 轴 一 圈 ， 
使 电动 机 后 盖 上 的 标记 2Z 与 电动 机 轴 上 的 标记 
站 对齐。 

4) 顺 时 针 转 动感 应 环 7 直至 原点 接近 开 
关 Px0 触发 (TB320/TB400 系列 伺服 转 塔 的 
感应 环 旋转 方 癌 为 逆 时 针 )， 使 感应 环 7 保持 
在 触发 位 置 ， 锁 紧 沉 头 螺 钉 5。 

5) 道 时 针 旋 转 电动 机 轴 一 圈 回 到 原点 位 
置 ， 手 动 越权 控制 电磁 阀 使 离合 器 闭锁 ; 回 装 
插座 固定 座 6 于 刀 塔 本 体 1 上 。 

6) 执行 原点 尾 归 操作 ， 正 党 后 回 装 刀 塔 
后 盖 等 部 件 即 可 。 





《KEEP RELAY) #2681 


DATA 
OO00000D0 


D1000005 
00000000 
00000000 
00000000 
DO000000 
00000000 
DO000000 
00000000 
DO000000 


COUNTREKEEPRL 
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DATA 





b) 做 标记 回 装 新 电动 机 
EMC RUN 
ADDRESS DATA 
Kig BO2000000 
Kil oooo0055 
K12 IOo000000 
Ki1i3 0000005 
K14 IOo000000 
K1IS5 252000005 
KIG 0000000 
K1I7 550500055 
Ki8 20000000 
Kig 22505005 


SB 


d) 伺服 转 塔 操作 模式 设 定 参数 


图 6-55 伺服 转 塔 电动 机 的 更 换 
1 一 刀 塔 本 体 2 一 密封 轿 3 一 电动 机 轴 ”4 一 垫 加 5 一 固定 螺栓 (3 组 ) 








6 一 伺服 电动 机 “7 一 刀 塔 后 盖 
12 一 标记 了 


13 一 标记 Z 


图 6-56 伺服 转 塔 原点 接近 开关 位 置 调整 
1 一 刀 塔 本 体 2 一 电动 机 后 盖 
3 一 电动 机 轴 上 标记 Y 4 一 电动 机 后 盖 上 标记 Z 
5 一 沉 头 螺钉 “6 一 搬 座 固定 座 
7 一 感应 环 ”8 一 感应 触 点 ”9 一 原点 接近 开关 Px0 
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6.7 圆 盘 刀 库 凸轮 式 单 辟 双 爪 机 械 手 自动 换 刀 装置 及 故障 


NB-800A (FANUC 0iMC 系统 ) 立 式 加 工 中 心 配置 了 BT50-24T 圆 盘 刀 库 凸 轮 式 单 臂 双 爪 机 
械 手 自动 换 刀 装置 ( 见 图 6-57)。 该 换 刀 装置 主要 由 钧 手 手臂、 凸轮 机 械 手 装置 和 圆 盘 式 刀 库 3 
部 分 组 成 。 其 中 ， 圆 盘 式 刀 库 的 旋转 由 电动 机 拖 动 (带电 磁 制 动 装置 ) ， 并 靠 PMC 顺序 逻辑 实现 
刀 库 双向 旋转 (就 近 任 意 选 刀 ) 、 换 刀 位 置 检测 及 定位 控制 ;机械手 换 刀 由 凸轮 机 械 装 置 和 电气 
联合 控制 实现 ; 刀 套 翻 上 ( 回 刀 ) 和 翻 下 ( 倒 刀 ) 采用 0.5 ~0.6MPa 气压 控制 并 通过 接近 开关 
进行 到 位 检测 ， 可 通过 换 刀 宏 程序 实现 自动 换 刀 或 由 M 代码 在 机 床 MDL/ 手 动 资料 输入 模式 下 进 
行 手 动 换 刀 。 钩 手 手 臂 、 凸 轮机 械 手 装置 和 圆 盘 式 刀 库 的 结构 图 分 别 见 图 6-58 ~ 图 6-60 。 


350 


刀具 最 大 质量 15kg ds 





1 一 圆 盘 式 刀 库 “2 一 观察 窗 3 一 手动 松 / 夹 刀 按 钮 4 一 BT50 铝 刀 套 。5 一 钧 手 手 臂 ”6 一 锥 柄 刀具 (7:24) 
2 415 1617 20 











图 6-58 NB-800A 立 式 加 工 中 心 自动 换 刀 装置 的 钧 手 手臂 结构 图 
1 一 思 辟 本 体 (R=300) 2 一 扣 刀 爪 ”3 一 顶 刀 爪 ” 4 一 定位 键 5 一 安全 顶 销 ”6 一 铜 套 7 一 刊 刷 环 
8 一 0 形 环 ”9 一 顶 刀 不 弹 答 ”10 一 安全 顶 销 弹 壬 11 一 弹 得 盖 板 12、22 一 弹 得 垫圈 13 一 顶 刀 爪 限 位 销 
14 一 固定 盖 ，15 、17、21、23 、24 一 内 六 角 头 螺栓 ”16 一 弹簧 销 ”18 一 刀 臂 垫 片 ”19 一 顶 销 压板 ，20 一 平 垫圈 
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d) 电动 机 、 蜗 杆 部 分 


e) 信号 部 分 


图 6-59 NB-800A 立 式 加 工 中 心 自动 换 刀 装置 的 凸轮 机 械 手 装置 结构 图 
1 一 凸轮 轴 2 一 偏心 盖 ”3 一 偏心 盖 螺 母 ”4 一 凸轮 轴 链 轮 5 一 六 沟 槽 轴 6 一 六 沟 珠 管 7 一 传动 轴 
8 一 前 端 固定 座 ”9 一 珠 管 固定 座 ”10 一 珠 管 固定 座 后 盖 11 一 油封 座 ”12 一 油封 垫 片 ”13 一 凸轮 
14 一 摊 辟 ”15 一 摊 辟 轴 16 一 择 辟 固定 座 ”17 一 固定 座 后 关 18 一 摊 辟 轴承 固定 螺栓 ”19 一 摇 辟 轴承 
20 一 刹车 信号 轮 “21 一 凸轮 信号 轮 ”22 一 信号 固定 座 ”23 一 信号 轴 24 一 信和 号 盒 侧 盖 ”25 一 信号 轴 链 轮 
26 一 信号 轮 校 准 片 、27 一 防护 盖 28 一 电动 机 固定 座 29 一 蜗轮 30 一 蜗杆 ”31 一 带 轮 ”32 一 蜗杆 带 轮 
33 一 蜗杆 固定 座 34 、35 一 固定 座 热 片 ”36 一 链 轮 37 一 链 轮轴 38 一 链 轮 外 善 39 一 凸轮 箱 体 40 一 轴承 
41 一 强力 型 轴 套 ”42 一 深 沟 球 轴承 620272Z 43、44、45、46 一 圆锥 深 子 轴承 (HR) 47、48 、49 一 油封 
50、51、52、53、54、55、56 一 0 形 圈 57、59、61、62、64 一 锁 紧 螺 母 58、60、63、65 一 止 动 热 圈 
66、67、68 、69 、70 、71 、72 、73 、74 、75 、76 一 内 六 角 头 螺栓 77、78 一 开 酸 沉 头 螺钉 79、80、81 一 油 墙 
82 、83 、84 一 紧 同 螺钉 85、86 一 弹簧 垫圈 ”87 一 外 六 角 头 螺栓 88 一 带 锁 紧 槽 圆 螺 母 ”89 一 孔 用 挡 圈 
90 一 轴 用 挡 圈 91 一 链条 ”92、93、94、95 一 A 型 平 键 ”96 一 螺 尾 锥 销 97 一 接近 开关 98 一 电缆 固定 头 
99 一 28mm 油 镜 ”100 一 传送 带 (HTD500 一 5M 一 20) ”101 一 机 械 手 电动 机 (1.5HP、AC220V) 
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图 6-60 NB-800A 立 式 加 工 中 心 自动 换 刀 装置 的 圆 盘 式 刀 库 结 构图 
1 一 刀 库 本 体 2 一 倒 刀 定位 座 3、9、13、14、17、21、22、27、31、33、48 、50 、56 一 内 六 角 头 螺栓 
4 一 刀 盘 转轴 ”5 一 刀 盘 组 6、62、68 一 圆锥 深 子 轴承 7、65 、69 一 隔 套 8、66、70 一 紧 固 螺母 
10 一 0 形 环 ”11 一 极限 开关 12 、20、30 、37 一 平 垫圈 15 一 刀 套 固定 杆 “16 一 BT50 刀 套 体 
18 一 倒 刀 气 和 ”19 一 气缸 园 定 板 ”23 一 倒 刀 辟 ”24 一 倒 刀 辟 转 轴 25 一 自 润 衬 套 。26 一 倒 刀 臂 固 定 片 

















28 一 倒 刀 块 ”29 一 极限 开关 触 板 32 一 倒 刀 块 轨道 ”34 一 连接 杆 35 一 连接 板 36 一 销 
38 一 开口 销 39 一 倒 刀 防护 置 ”“40 一 凸轮 组 41 一 凸轮 座 后 盖 ”42 一 传动 轴 43 一 感应 块 
44、67 一 键 45 一 接近 开关 ”46 一 传感器 固定 板 ”47 一 刀 库 电动 机 ”49 一 电 控 盒 固定 板 
51 、52 、59 一 透视 窗 53 一 刀 盘 前 盖 ”54 一 凸轮 箱 外 置 ”55 一 承 靠 块 ”57 一 吊环 螺栓 
58 一 电 控 盒 ”60 一 刀 套 轨道 ”61 一 凸轮 座 ”63 一 凸轮 轴 64 一 凸轮 








6.7.1 圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 换 刀 的 控制 过 程 


圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 换 刀 过 程 包括 刀 库 找 刀 和 换 刀 两 个 独立 的 动作 ， 涉 及 圆 盘 刀 库 、 凸 轮机 
械 手 和 主轴 三 方面 的 协作 关系 。 刀 库 找 刀 又 称 刀具 调用 ， 操 作者 可 通过 执行 加 工程 序 中 的 “TX 
XM06” 从 刀 库 中 调用 所 需 的 刀具 ，PMC 将 检索 被 调用 刀具 所 在 的 刀 套 号 ， 根 据 就 近 选 刀 原 则 判 
别 刀 库 的 旋转 方向 ， 以 控制 刀 库 正 转 或 反 转 ; 也 可 通过 机 床 操作 面板 上 的 手动 刀 库 旋转 按钮 使 刀 
库 旋转 ， 以 完成 刀具 的 手动 装 人 卸 。 

1. 自动 换 刀 动作 原理 

1) 数控 机 床 执行 含有 “TX XM06” 的 加 工程 序 (如 00001)， 当 CNC 读 取 到 TX XX 指令 即 
选 刀 指令 时 ,通过 地 址 F26 将 TT 代码 输出 至 PMC 。 

2) PMC 通过 数据 检索 功能 指令 DSCHB ， 对 被 调用 的 刀具 号 进行 检索 处 理 ， 判 断 该 刀具 是 
否 在 刀 库 内 ， 并 进一步 找 出 该 刀具 所 在 的 刀 套 号 ; 然后 根据 检索 到 的 刀 套 号 ， 由 旋转 方向 判 
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别 功能 指令 ROTB 判定 刀 库 的 旋转 方向 ; 刀 库 旋转 到 位 停止 后 ， 刀 具 T 码 调用 动作 结束 ( 见 
图 6-61a)。 


汶 蓝 芒 谍 应 





- 央 4 亲 关节 
机 


刀具 转 到 换 刀 点 
a) 刀 库 找 刀 定位 过 程 b) 换 刀 步骤 1: 刀 套 翻 下 90” ec 换 刀 步 又 2: 手臂 道 转 60" 扣 刀 





d) 换 刀 步骤 4: 拨 刀 后 旋转 180” e) 换 刀 步骤 5: 主轴 吹 气 并 揪 刀 f) 换 刀 步 又 7: 正 转 60" 回 原 位 9) 换 刀 步 又 8: 刀 套 翻 上 90 


图 6-61 BT50-24T 圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 自动 换 刀 的 动作 分 解 图 


3) 当 CNC 程序 处 理 至 M06 (多 为 换 刀 宏 程 序 或 子 程序 ) 时 ， 启 动 整个 自动 换 刀 动作 。 

% 

00001; 加 工 主 程序 

G80 G40 G15 G49; 注销 孔 加 工 循环 、 刀 尖 半 径 补 偿 、 极 坐标 指令 和 刀具 长 度 补正 

T19 M6; 当前 程序 需要 19 号 刀具 并 调用 

M05 ; 主轴 停止 

G91 G28 Z0 Y0; 增 量 方式 返回 机 床 第 1 参考 

M30; 主 程 序 结 

% 

09001 ; CNC 参数 No. 6071 =6 设 定 调 用 09001 的 M 代码 

#101 = 类 003; 公共 变量 让 01 设 定 绝 对 坐标 G90 还 是 增 量 坐 标 G91, 0 为 G90、1 为 G91; 系 
统 断 电 时 公共 变量 初始 化 为 空 

#102 = 外 006; 公共 变量 机 02 设 定 寸 制 G20 还 是 米 制 G21, 0 为 G20、1 为 G21 

G91 G30 Z0; Z 轴 增 量 方式 返回 机 床 第 2 参考 点 / 换 刀 点 ，CNC 参数 No. 1241 设 定 该 点 

G91 G30 X0 Y0; X 轴 和 YY 轴 增 量 方式 返回 机 床 第 2 参考 点 ，CNC 参数 No. 1241 设 定 该 点 

M06; 执行 M06 自动 换 刀 指令 

G#102; 米 制 坐标 方式 
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CG#101; 增 量 坐标 方式 

M99; 换 刀 子 程序 结 

4) 换 刀 准备 动作 : 机 械 手 处 于 竺 位 状态 ， 机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 (一 般 为 机 床 第 2 参考 
点 ) ， 主 轴 和 定向 准 停 。 

5) 换 刀 步骤 1 ( 见 图 6-61b) : 刀 套 翻 下 90。( 倒 刀 ) ， 极 限 开关 发 出 到 位 检测 信和 号 。 

6) 换 刀 步骤 2 ( 见 图 6-61c): 凸轮 机 械 手 动作 使 钧 手 手臂 逆 时 针 旋 转 60°%， 同 时 扣 住 刀 套 上 
的 待 换 刀 具 和 主轴 上 已 用 完 的 工具 ; 到 位 延 时 后 由 检测 开关 通知 PMC 机 械 手 臂 扣 刀 完 毕 。 

7) 换 刀 步 台 3: 主轴 松 开 刀具 (气动 或 液压 控制 )， 松 刀 到 位 检 知 开关 反馈 信和 号。 

8) 换 刀 步骤 4 ( 见 图 6-61d) : 当主 轴 松 刀 到 位 检 知 开关 接 通 后 ， 机 械 手 电动 机 运转 使 机 械 
手下 降 拔 刀 ， 拔 刀 后 机 械 手 电动 机 继续 运转 使 机 械 手 旋转 180° 以 交换 主轴 上 的 刀具 和 换 刀 点 的 
待 换 刀 有 具 。 

9) 换 刀 步骤 5 ( 见 图 6-61e): 主轴 吹 气 并 插 刀 控制 ， 插 刀 到 位 延 时 后 机 械 手 电动 机 停止 
转动 。 

10) 换 刀 步骤 6: 插 刀 到 位 延 时 后 主轴 夹 紧 刀具 。 

11) 换 刀 步骤 7 ( 见 图 6-61f) : 主轴 夹 刀 完成 后 ， 机 械 手 电动 机 顺 时 针 转 60° 回 原点 。 

12) 换 刀 步骤 8 ( 见 图 6-6lg) : 刀 套 翻 上 90 ( 回 刀 )，, 极限 开关 发 出 到 位 检测 信号 。 

13) ATC 换 刀 结束 ， 继 续 进行 下 一 步 的 加 工 。 

2. 电气 控制 电路 (图 6-62) 

BT50-24T 自动 换 刀 装置 的 电动 机 后 端 盖 上 装 有 制 动 硕 ， 制 动 融 线圈 的 控制 电压 为 DC90V。 
接触 器 KM1 控制 机 械 手 电动 机 正 转 ( 售 制 动 )，KM2、KM3 分 别 控制 刀 库 电动 机 正 转 和 反 转 
( 含 制 动 )，KM1、KM2 和 M3 的 线圈 分 别 由 中 间 继 电器 KA1 、KA2 和 KA3 控制 ; KA1 、KA2 和 
KA3 的 通电 或 失 电 分 别 由 PMC 顺序 程序 的 逻辑 输出 信号 Y5.4、Y3.6 和 YY3.7 控制 。 熔 断 器 FU1 、 
FU2 分 别 对 机 械 手 电动 机 和 刀 库 电动 机 的 短路 进行 逐 相 保护 ， 热 继电器 FR1 、FR2 的 热 元 件 串 接 
在 电动 机 M1 和 M2 主 电路 中 对 电动 机 的 长 期 过 载 或 缺 相 运行 提供 保护 。 

3. PMC 输入 /输出 信号 的 地 址 分 配 

在 BT50-24T 自动 换 刀 装置 的 10 接口 图 ( 见 图 6-63) 中 ，X2.0、X2.1 分 别 为 主轴 夹 刀 和 
松 刀 极限 开关 LS6、LS7 的 检测 信号 ，X9.6、X9.7 分 别 为 圆 盘 刀 库 中 刀 套 翻 下 90。( 倒 刀 ) 和 翻 
上 90。( 回 刀 ) 极限 开关 LS4 、LS5 的 检测 信号 ，X4. 5 为 刀 库 计数 及 定位 接近 开关 SQ11 的 检测 
信号 ，X4.4、X8.2 和 X8. 3 分 别 为 凸轮 机 械 手 装置 中 钩 手 手臂 原点 (0?" 位 置 ) 、 中 间 点 (60° 或 
180° 位 置 ) 和 停止 点 接近 开关 SQ10、SQ13 、SQ12 的 检测 信号 ; X2. 2 为 机 床 主轴 (Z 轴 ) 正面 
的 手动 松 刀 按 钮 SB22 的 输入 信号 ，X7.4、X7.5 分 别 为 机 床 操作 面板 上 手动 圆 盘 刀 库 正 转 按键 
SB24 和 反 转 按键 SB25 的 输入 信号 ，X11.6 为 机 床 面板 上 手动 控制 钩 手 手 辟 移动 按键 SB23 的 输 
入 信号 (ARM 故障 时 ， 在 MDI 模式 下 输入 ARM 故障 排除 M95 指令 ， 手 动 操 作 按 键 SB23 即 可 移 
动 ARM 回 至 原 位 0° 位 置 ， 此 时 按键 SB23 无 效 ) 。 

Y3.6 (Y3.7) 为 圆 盘 刀 库 电动 机 M2 正 转 继电器 KA2 ( 反 转 继电器 KA3 ) 线圈 得 电 的 输出 
控制 信号 ， 进 而 控制 M2 正 转 接触 器 KM2 ( 反 转 接触 器 KM3) 的 主 触 点 吸 合 ， 以 接 通 M2 的 主 电 
路 ; YS. 4 为 凸轮 机 械 手 电动 机 M1 正 转 继电器 KA1 线圈 得 电 的 输出 控制 信号 ， 进 而 控制 ML 正 转 
接触 器 KMI1 的 主 触 点 吸 合 ， 以 接 通 M1 的 主 电路 。Y5.0 (Y5.1) 为 刀 套 翻 下 90° 继 电器 KA4 
( 翻 上 90° 继 电器 KA5) 得 电 的 输出 控制 信号 ， 进 而 控制 倒 刀 气缸 电 磁 阀 线圈 YV4 (YV5) 得 
以 接 通 气体 供应 ; Y6. 3 为 主轴 刀具 夹 紧 机 构 松 刀 继 电器 KA6 线圈 得 电 的 输出 控制 信号 ， 进 而 控 
制 电 磁 阀 线圈 YV6 得 电 ， 以 接 通 气体 供应 ; Y6. 4 为 主轴 松 刀 后 吹 气 电磁 阀 YV7 的 中 间 继 电器 
KA7 的 输出 控制 信和 号。 
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机 械 手 电动 机 正 转 
XTB3:110A 刀 库 电动 机 正 转 CW 刀 库 电动 机 反 转 CCW 





XTB3;110B 






XTB3;220A 


输入 





机 械 手电 动机 正 转 ” 刀 库 电动 机 正 转 CW 刀 库 电动 机 反 转 CCW 
图 6-62 NB-800A 立 式 加 工 中 心 BT50-24T 自动 换 刀 装置 的 电气 控制 电路 图 


4. PMC 梯形 图 的 一 级 程序 

因为 凸轮 机 械 手 换 刀 过 程 中 钓 手 手臂 的 动作 较 快 ,手臂 原点 (0°)、 中 间 点 (60° 或 180°) 
和 停止 点 ( -60°) 等 检测 信号 出 现 的 时 间 很 得 ， 所 以 将 需要 快速 处 理 的 换 刀 程序 信号 集中 放 在 
一 级 程序 中 ， 以 保证 每 8ms 刷新 一 次 这 些 窄 脉冲 信号。 

(1) 手臂 原点 、 中 间 点 和 停止 点 的 程序 分 析 (梯形 图 见 图 6-64) 

1) 保持 型 继电器 K3. 1 用 来 设 定 手臂 接近 开关 SQ10、SQ13 和 SQ12 的 类 型 ，K0003.1 =1 
时 ， 接 近 开 关 选 常 开 触 点 〈 正 逻辑 ) ，K0003. 1 =0 时 ， 接 近 开 关 选 常 闭 触 点 〈 负 逻辑 ) 。 

2) 手臂 有 两 个 中 间 人 停止 点 ， 即 60°* 和 180° 两 个 位 置 。 在 60° 位 置 时 ,机械 手电 动机 M1 继续 
旋转 但 手臂 不 转 ， 而 执行 机 械 手 向 下 拔 刀 ; 在 180。 位 置 时 ， 电 动机 M1 继续 旋转 但 手臂 不 转 ， 而 
执行 向 上 捅 刀 。 当 手臂 转 到 这 两 个 位 置 时 ， 由 接近 开关 SQ13 配合 两 个 检测 挡 块 获取 到 位 信号 
R0529.0 =1。 

(2) 手臂 离开 停止 点 (梯形 图 见 图 6-65) ”R0529. 2 处 理 的 是 手臂 离开 停止 点 的 状态 ， 表 
示 机 械 手 已 开始 转动 ,在 后 续 逻 辑 中 处 理 手臂 60° 旋 转 到 位 、180° 旋 转 到 位 等 程序 时 均 使 用 该 信 
号 ， 当 手臂 旋转 60。、180。 延 时 到 位 后 将 R0529. 2 复位 。K0007. 6 =1 时 设 定 手臂 停止 点 使 用 60。 
和 180° 到 达 信号 ，K0007.6 =0 时 使 用 主轴 刀具 夹 紧 松 开标 志 信 号 。 

(3) 手 辟 到 达 停 止 点 (梯形 图 见 图 6-66) 手 壁 道 转 60°*、180° 到 位 后 ,机械手 电动 机 M1 
继续 旋转 ， 受 凸轮 的 作用 手臂 停止 旋转 ， 以 进行 拔 刀 和 搬 刀 动作 。 自 动 换 刀 步 又 (R0540.1， 
R0540.4 和 R0541. 0) 中 ， 手 臂 从 离开 停止 点 R0529. 2 至 检 知 手臂 停止 信号 R0529.0 或 延 时 达到 
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刀 库 电动 机 ” 刀 库 电动 机 机械手 电动 ” 刀 套 翻 下 90” 刀 套 翻 上 90 
正 转 CW 反 转 CCW 机 正 转 CW 控制 / 倒 刀 ”控制 /回忆 主轴 松 刀 ” ” 松 刀 吹 气 


LO Card 







CE36-A20 CES6-B20 |CES7-B17 CES7-Al8 


CO i 
XTB3:110A 各 鹿 全 思 控制 / 回 刀 ”主轴 松 刀 松 刀 吹 气 


” 倒 刀 气压 缸 463X110L 













KA4 KA5 KA6 KA7 
O O ol149 ol148 
a 147 146 
气 革 速度 | 气压 速度 
节 流 阀 节 流 阀 
| Ee Xe | |， | Ix. | Ix 
| TYva |[|; TYvsl[|,; TYve|||, TYv7 
YV5 AAYV4 
，Y51 一 一 Ce Y5 


[| 
XTB3:110B 空气 (三 成 组 合 ) 


主 主轴 刀 套 翻 刀 套 翻 刀 库 计数 刀 辟 ” 刀 辟 刀 臂 手动 松 / 夹 刀 键 。 刀 库 ” 刀 库 
松 刀 下 控制 上 控制 及 定位 ”原点 中 间 点 停 止 点 ARM 放 障 健 FO 正 转 键 反 转 键 


VOCard| X20 | X21 | X96 | X97 | X45 | X44 | X82 | X83 | X22 | XIL6 | X74 | X75 


CE56-A10|CE56-B10|CE57-A13 |CE57-B13|CE56-B4 |CE56-A4 |CE57-A7 |CE57-B7 |CE56-All|CES7-Al3|CE57-A4 |CE57-B4 





SQ12 |SB22 |SB23 |SB24 |SB25 
Dl EE- FE- FE- E- 


图 6-63 NB-800A 立 式 加 工 中 心 BT50-24T 自动 换 刀 装置 的 IO 接口 图 


后 ， 即 到 达 了 60。、180。" 位 置 。 

(4) 主轴 刀具 松 开 、 夹 紧 故 障 处 理 ( 松 刀 、 夹 刀 错 误 信 号 见 图 6-67) “在 机 械 手 臂 逆 时 针 
转 到 60 时， 检测 是 否 有 主轴 刀具 松 开 X0002. 1 的 错误 信号 ; 逆 时 针 转 到 180。 时 ， 检 测 是 否 有 主 
轴 刀 具 夹 紧 X0002.0 的 错误 信号 。 

(5) 主轴 松 刀 控制 (梯形 图 见 图 6-68) ”主轴 松 刀 包括 手动 刀具 松 开 和 自动 刀具 松 开 。 
手动 刀具 松 开 是 在 MANUAL 模式 (JOG 或 MPG) 下 按 机 床上 手动 松 刀 按钮 X0002.2 来 执行 
的 ; 而 自动 刀具 松 开 是 在 R0540. 1 =1 的 情况 下 机 械 手 臂 逆转 60° 到 达 (R0529.3 =1) 后 启 
动 。 当 机 械 手 臂 道 转 180° 到 达 (R0529.4=1) 后 , 切断 自动 松 刀 信号 ,依靠 刀具 夹 紧 机 构 中 
碟 形 弹 得 的 恢复 力 拉 紧 刀 具 。 手 动 刀 具 松 开 R0537.7 或 自动 刀具 松 开 R0538.0 时 ，PMC 输出 
言 写 Y0006. 3 使 主轴 松 刀 电磁 阀 ( 单 作用 阀 ) 线圈 得 电 ， 增 压气 氏 的 活塞 杆 伸 出 压缩 碟 形 弹 
先 而 使 刀具 松 开 。 
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X0004.4 K0003.1 RO 
O 刀 臂 回 原点 后 开关 SQ10 信 号 X0004.4=1 


ARM 原 点 1: 开关 信 刀 臂 返回 
开关 SQ10 号 正 逻 辑 原 位 X4.4 


X0004.4 KO0003.1 


ARM 原 点 1: 开关 信 
开关 SQ10 号 正 逻 辑 


X0008.2  K0003.1 





刀 辟 转 60" 到 达 中 间 位 置 时 X0008.2=1 
刀 辟 60 1: 开关 信 刀 臂 60" 
开关 SQ13 于 从 位 置 X8.2 
X0008.2  K0003.1 
刀 臂 60” 1: 开 关 信 
开关 SQ13 号 正 逻 辑 
X0008.3  K0003.1 R0529.0 
O K3.1=1 抓 刀 辟 处 于 停止 状态 X0008.3=1 
ARM 停 止 1: 开关 信 刀 臂 停止 
开关 SQ14 号 正 逻 辑 位 置 X8.3 


X0008.3 KO0003.1 


ARM 停 止 1: 开关 信 
开关 SQ14 号 正 逻 辑 


图 6-64 BT50-24T 上 自动 换 刀 装置 手臂 原点 、 中 间 点 和 停止 点 的 梯形 图 


ROS529.0 R0329.3 ROS529.4 Y0005.4 ROS29.2 










刀 辟 电动 迟 开 力 避 ARM 电 动机 正 转 时 不 在 停止 点 位 置 
| 
rr Cy 的 到 机 正 转 全 正点 


R0329.2 | KO0007.6 


避 开 刀 臂 0: 怖 停止 信 
停止 点 号 选择 
















图 6-65 ”BT50-24T 自动 换 刀 装置 手臂 离开 停止 点 的 梯形 图 
ROS40.1 R0549.3 ACT 


SUB3 |0020 
2 步 刀 臂 “| 刀 臂 60" 位 TMR 
旋转 60” | 置 X0008.2 
R0542 5 | RO529 3 
SUB3 |0021 
TMR 
M74 刀 臂 刀 辟 逆转 
转 180” 180" 到 达 
RO5410 R05292 R0529.0 ACT 
SUB3 |0022 
TMR 
M76 刀 辟 刀 臂 逆转 
转 60* 回 位 60* 回 原 位 


7 步 刀 臂 | 避 开 刀 臂 刀 臂 停止 位 
图 6-66 BT50-24T 上 自动 换 刀 装置 手臂 60。、180" 和 - 60" 到 达 的 梯形 图 


R0329.3 


WU 
刀 臂 道 转 
60 "到 达 









刀 臂 快速 逆转 60 到 达 








M72 刀 辟 ” 刀 和 辟 逆转 
转 60" 激 活 ”60" 到 达 
R0540.4 R0549.4 ACT 


4 步 刀 臂 ” 门 臂 转 180| 
转 180” ”| X0004.3 


R0542.7 | ROS29.4 





ROS29.4 
0 一 一 刀 臂 由 60* 处 快 转 180° 到 达 






刀 臂 道 转 
180 "到达 









R0329.3 













刀 臂 由 180 处 逆转 60" 回 原 位 到 达 







转 60" 回 零 | 停止 点 置 X0008.3 
R0543.1 | ROS29.5 
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R03529.0 X0002.1 R0529.3 


辟 停 止 位 主轴 松 刀 | 万 避 
害 X0008 到 位 办 关 | 
R0332.6 


R0532.6 
















刀 臂 道 转 60 后 主轴 自动 松 开 刀具 


主轴 自动 
松 刀 失败 









主轴 自动 
松 刀 失败 
ROS29.0 X0002.0 ROS29.4 R05S32.7 
各 60 雍 转 180 括 刀 后 主轴 炎 刀 
刀 辟 停止 位 主轴 夹 刀 | 刀 辟 道 转 主 

a 夹 刀 和 失败 
R0332.7 


自 
夹 刀 失 败 
图 6-67 手臂 逆转 60° 和 180° 时 主轴 松 刀 、 夹 刀 错 误 信 号 


RO540.1 R0529.3 R0529.4 R0539.1 K0007.6 R0338.0 





刀 臂 逆转 60 后 在 第 2 参考 点 SP 松 刀 









2 步 刀 辟 ” 思 辟 逆转 | 刀 辟 逆转 XYZ 轴 回 第 2 0: 主轴 自动 
施 转 60” 60" 到达 | 180 到 达 “参考 点 换 万 压力 和 吉 松 刀 条 件 


R0538.0 
主轴 自动 
松 刀 条 件 


R0537.7 Y0006.3 





刀 臂 逆转 60 第 2 参考 点 处 主轴 松 刀 










主轴 手 / 主轴 秘 思 
自动 松 刀 线圈 得 电 


R0338.0 


主轴 自动 
松 刀 条 件 


图 6-68 主轴 松 刀 控制 梯形 图 


(6) 机 械 手 电动 机 旋转 控制 (梯形 图 见 图 6-69): 根据 自动 换 刀 的 顺序 过 程 ， 由 “或 ” 逻 
辑 实现 机 械 手电 动机 旋转 的 控制 。M95 是 机 械 手 故障 检查 指令 ，R0544.5 用 于 检查 机 械 手 是 否 处 
于 停止 位 ， 若 未 在 正确 的 停止 位 ， 可 在 MDI 模式 下 执行 M95 指令 ， 再 通过 机 床 操作 面板 上 的 F0 
驱动 键 移动 钧 手 手臂 返回 原点 。 保 持 型 继电器 K0007.6 =1 设 定 机 械 手 臂 停 止 点 信号 选用 60° 和 
60° 到 达 信 号 ，K0007.6 =0 设 定 机 械 手 臂 停 止 点 信号 选用 主轴 刀具 松 开 夹 紧 信 和 号。 

(7) 刀 库 计数 处 理 (梯形 图 见 图 6-70) X0004.5 为 刀 库 计数 开关 的 输入 地 址 ， 由 保持 
型 继电器 K5.7 选用 计数 开关 的 常 开 触 点 或 常 团 触 点 ， 用 典型 的 上 升 沿 、 下 降 沿 处 理 程序 获得 
计数 脉冲 (R0530. 1 为 上 升 沿 信 号 ，R0531.7 为 下 降 沿 信号 ) 。 使 用 基本 逻辑 指令 编辑 上 升 沿 
和 下 降 沿 比 使 用 上 升 沿 和 下 降 沿 功能 指令 节省 PMC 程序 的 处 理 时 间 。R0500. 0 为 置 1 逻辑 ， 
用 于 给 计数 器 的 控制 条 件 ACT 赋值 。 利 用 二 进 制 计数 器 功能 指令 CTRC 对 刀 库 的 计数 脉冲 
R0530. 1 进行 计数 ， 将 换 刀 点 的 当前 刀 套 号 寄存 于 D0100 中 ， 当 计数 值 达 到 D0110 的 预 置 值 
时 ，R0530.3 =1。 

(8) 圆 盘 刀 库 旋转 的 控制 (梯形 图 见 图 6-71) ”R0530.4 和 R0530. 5 分 别 为 刀 库 手动 正 转 、 
反 转 的 启动 信号 ，R0536.0 和 R0536. 1 分 别 为 刀 库 自动 正 转 、 反 转 的 启动 信号 ， 由 刀 号 检索 程序 
中 的 刀 盘 旋转 功能 指令 ROTB 按 就 近 选 刀 原 则 指定 圆 盘 刀 库 的 正 转 或 反 转 。 
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RO544.6 R0544.5 

























R0547.4 
刀 臂 0160 到 位 脉冲 开 ， 手 动 停止 










































刀 臂 到 位 


刀 臂 加 
后 手动 停止 


X4.4 脉冲 


ROS47.6 


刀 辟 60” 
X8.2 脉冲 


R0529.2 RO529.0 


避 开 刀 臂 ”办 臂 停止 
停止 点 位 置 X8.3 


R0544.5 


刀 民 到 位 
后 手动 停止 
K0007.6 R0540.1 R0529.3 R0589.2 X0008.4 Y0005 4 






刀 辟 60V180y0' 请 求 时 电动 机 正 转 
0: 怖 停止 2 步 刀 脏 
信号 选择 旋转 60 


气压 报警 ”| EMG 释放 
*EMG=1 


刀 臂 逆转 
60 到达 





















R0542.5 


M72 刀 臂 
转 60 "激活 


R0540.1 R0532.6 K0007.6 


2 步 刀 辟 主轴 自动 ” 0: 臂 停止 
旋转 60” ” 松 刀 失败 ”信号 选择 


KO0007.6 R0543.7 RO529.4 






















0: 臂 停止 “ 刀 臂 转 180? 
信号 选择 


刀 臂 逆转 
180 到 达 


R0542.7 
M74 刀 辟 
转 180° 


R0543.7 R0532.7 KO0007.6 


刀 臂 转 180 轴 自 动 ” 0: 种 停 止 


主 
来 刀 失败 ”信和 号 选择 


ROS41.0 R0529.5 





7 步 刀 异 
转 60 回 零 


刀 臂 道 转 
60 回 原 位 


ROS43.1 


M76 刀 辟 
转 60° 回 位 


及 0548.1 及 0544.5 


M95ARM 除 刀 臂 到 位 
故障 结束 ”后 手动 停止 


图 6-69 ”机械 手电 动机 旋转 的 控制 梯形 图 


5. PMC 梯形 图 的 二 级 程序 

在 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 换 刀 的 二 级 程序 中 ， 换 刀 程 序 包含 刀具 检索 、 换 刀 过 程 状 态 记 忆 、 手 
动 换 刀 和 自动 换 刀 等 环节 。 

(1) 圆 盘 刀 库 手动 旋转 的 控制 (梯形 图 见 图 6-72) ”包括 刀 库 准备 处 理 和 手动 刀 库 正 转 、 
反 转 的 控制 。 
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X0004.5 KO0005.7 


刀 库 计数 。 1: 计数 开 
开关 A 关 负 逻辑 


X0004.5 0005.7 
力 库 计数 。 1: 计数 开 
开关 A 关 仙 逻辑 


R0529.6 R0530.0 


刀 库 计数 刀 库 计数 
开关 闭 点 。 脉冲 辅助 


R0529.6 R0530.0 


刀 库 计数 刀 库 计数 
开关 闭 点 。 脉冲 辅助 


R0529.6 


刀 库 计数 
开关 闭 点 


R0529.6 







刀 库 计数 
开关 闭 点 
R0500.0 


















D0110 计数 器 预 置 值 ， 
库容 量 


CN0=1 刀 库 计数 自 1 开始 刀 库 容量 Ko0051 选 24 


CN0=0 刀 库 计数 自 0 开始 





逻辑 1 


R0531.3 





以 记录 当前 的 刀 套 号 


UPDOWN=0: 加 计数 器 ; 
换 刀 点 当前 思 套 号 


四 库 反 转 UpDOWN=1: 减 计数 器 。 
辅助 信号 ”以 对 计数 脉冲 R0530.1 计数 


RST 





R0300.0 





逻辑 1 ”RST-0: 不 复位 ; 
RST=1: 复位 R0530.3=0， 
累计 值 复位 为 初始 值 


R0531.0 R0530.1 ACT 










刀 库 计数 ACT-1 信号 


刀 库 正 转 
的 上 升 滑 计 
吕 人数 喜 计 数 


辅助 信号 


R0531.3 





D0100 计数 器 寄存 器 地 址 ， 


R0529.6 


刀 库 计数 
开关 闭 点 


R0530.1 
刀 库 计数 
脉冲 开 
R0531.7 
刀 库 计数 
关闭 脉冲 
R0530.0 


刀 库 计数 
脉冲 辅助 


R0529.1 


OU 
不 计数 时 
刀 库 在 位 
R0530.3 





到 达 D0110 
值 时 图 1 


图 6-70 圆 盘 刀 库 计数 处 理 的 梯形 图 





刀 库 计数 时 开关 不 亮 *X0004.5=1(K0005.7) 


计数 开关 A 由 亮 至 不 亮 为 计数 1 次 


计数 开关 亮 X0004.5=1 时 刀 库 计数 关闭 


刀 库 计数 脉冲 辅助 


计数 开关 A 点 亮 不 计数 时 刀 库 在 位 


计数 器 (BIN) 自 1 起 计数 达到 D0110 值 


1) 当 NC 准备 好 信号 F0001.7AMA =1、 急 停 信 号 G0008.4/* ESP =1 和 刀 库 计数 错误 
R0536. 5、 气 压 报 警 R0589. 2 、 门 联 锁 R0523.4 正常 时 ， 同 盘 刀 库 准 备 好 ( R0532.2 =1); 还 有 


圆 盘 刀 库 旋转 前 ， 刀 套 必须 翻 上 90° 到 位 〈 回 刀 ) ， 以 使 R0531.4=1。 





2) 圆 盘 刀 库 手动 正 、 反 转 的 控制 : 机 床 未 进行 刀具 搜寻 ( R0534.2 的 常 财 触 点 置 1) ， 且 在 
MANUAL 模式 (JOG 或 MPG) 下 , 按 下 机 床 操 作 面 板 上 的 手动 刀 库 正 转 按 键 SB24 (R0577.0 = 
1) 或 反 转 按键 SB25 (R0575.4 =1) 及 刀 库 手动 按键 SB23 (R0584.3 =1); 同时 按键 SB24 和 


SB25 进行 互 锁 控 制 (彼此 串联 对 方 的 常 闭 触 点 ) 。 


3) 刀 库 正 转 启动 程序 : 按 下 手动 刀 库 正 转 按键 SB24 后 ， 经 中 间 继 电器 R0530. 4 和 R0531.0 
(一 级 梯形 图 程序 ) 逻辑 后 圆 盘 刀 库 电动 机 M2 正 转 起 动 ， 刀 库 转 位 ;， 松 开 按键 后 刀 库 再 转 一 个 


刀 套 位 。 


ROS31.7 




































刀 库 计数 
关闭 脉冲 
R0531.1 


刀 库 正 转 


减速 
R0531.1 


刀 库 正 转 
速 


减速 


R0530.4 


刀 库 手动 
正 转 辅助 


R0536.0 


刀 库 自动 
正 转 请 求 


R0531.0 


刀 库 正 转 
辅助 信号 


R0531.7 


刀 库 计数 
关闭 脉冲 


及 0531.5 


刀 库 反 转 
速 


减速 


ROS31.5 


刀 库 反 转 
减速 


及 0530.5 


刀 库 手动 
反 转 辅助 


R0536.1 


思 库 自动 
反 转 请 求 
R0531.3 


力 库 反 转 
辅助 信号 
R0531.0 


刀 库 正 转 
辅助 信号 


ROS31.3 


思 库 反 转 
辅助 信号 








Y0003.6 


刀 库 电动 
机 正 转 


RO531.2 


刀 库 正 转 
减速 延 时 


ACT 


R0589.2 


R0531.2 


刀 库 正 转 
减速 延 时 


Y0003.7 


刀 库 电动 
机 反 转 


R0531.6 


刀 库 电动 
机 反 转 


ACT 


R0589.2 


气压 报 吞 


R0531.6 


刀 库 电动 
机 反 转 
Y0003.7 


刀 库 电动 
机 反 转 


Y0003.6 


刀 库 电动 
机 正 转 


R0531.0 


辅助 信号 


0023 


ROS31.4 









思 染 旋转 
前 提 条 件 


0024 


及 0531.4 










刀 库 施 转 
前 提 条 件 


图 6-71 
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圆 盘 刀 库 旋转 的 控制 梯形 图 








R0531.1 
0 一 一 7 凑 直 柜 减 速 
刀 库 正 转 


减速 


R0531.2 
刀 库 正 转 减速 延 时 


刀 库 正 转 
减速 延 时 


R0531.0 
0 刀 库 正 转 辅助 信号 


刀 库 正 转 
辅助 信号 


R05S31.5 


U 刀 库 反 转 减速 
刀 库 反 转 
减速 


R0531.6 
刀 库 电动 机 反 转 


刀 库 电动 
机 反 转 


R0531.3 
刀 库 反 转 辅助 信号 


思 库 反 转 
辅助 信号 


Y0003.6 
刀 库 电动 机 正 转 


刀 库 电动 
机 正 转 


R0586.0 


刀 库 电动 
机 正 转 知 


Y0003.7 


WU 
刀 库 电动 
机 反 转 


刀 库 电动 机 反 转 


RO584.4 


QO 
刀 库 电动 
机 反 转 
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F0001.7 G0008.4 R0536.5 ROS89.2 ROS23.4 R0532.2 
O 刀 库 计数 开关 、 气 压 和 门 联 锁 正 常 
NC 准备 好 机床 急 停 ” 刀 库 计数 。 气压 报警 门 联 锁 4 带 库 正常 
信号 MA=1 ”*ESP=1 错误 辅助 条 件 
F0001.7 G0008.4 R0536.5 R0539.3 Ros314 
刀 套 翻 上 到 位 X0009.7=1 后 刀 库 可 旋转 
NC 准备 好 机床 急 停 刀 库 计数 | 刀 套 上 升 刀 库 旋转 
信号 MA=1  *ESP=1 错误 到 位 X0009.7 前 提 条 件 
R0703.0 
刀 套 翻 上 
未 到 位 
R0534.2 RO584.3 ROS13.1 R0S77.0 ROS75.4 R0530.6 
手动 刀 库 正 转 
刀具 搜寻 刀 库 手动 MANUAL 刀 库 正 转 ” 刀 库 反 转 手动 思 库 
开始 按键 按 下 模式 CW 按键 。 CCW 按键 正 转 
R0534.2 R0584.3 R0513.1 R0575 4 R0577.0 R0530.7 
手动 刀 库 反 转 
刀具 搜寻 刀 库 手动 “MANUAL ” 思 库 反 转 思 库 正 转 手动 刀 库 
开始 按键 按 下 模式 CCW 按键 ”CW 按键 反 转 
R0S30.6 ROS30.5 ROS31.3 ROS32.2 ROS30.4 
刀 库 手动 正 转 辅助 
手动 刀 库 ” 刀 库 手动 刀 库 反 转 刀 库 正常 刀 库 手动 
正 转 反 转 辅助 ”辅助 信号 辅助 条 件 正 转 辅 助 
R0530.4 Y0003.6 R0539.2 K0003.3 
刀 库 手动 ” 丸 库 电动 机 “” 刀 臂 回 位 0: 刀 套 翻 
正 转 辅助 正 转 检 知 X4.4 ”上 为 等 待 
R0530.7 ROS30.4 R0531.0 R0532.2 R0530.5 
O 刀 库 手动 反 转 辅助 
手动 刀 库 。 刀 库 手动 ” 刀 库 正 转 刀 库 正常 刀 库 手动 
反 转 正 转 辅助 ”辅助 信号 辅助 条 件 反 转 辅助 


R0530.5 YY0003.7 R0539.2 K0003.3 


刀 库 手动 “ 刀 库 电动 机 ” 思 辟 回 位 。 0: 刀 套 翻 
反 转 辅助 反 转 检 知 X0004.4 上 为 等 待 


图 6-72 ” 圆 盘 刀 库 手动 旋转 的 控制 梯形 图 


4) 刀 库 反 转 启动 程序 : 按 下 手动 刀 库 反 转 按键 


1 好 党 刀 库 容量 D0110 的 赋值 : 由 地 址 定义 刀 库 容量 






梯形 图 程序 ) 外 辑 后 回 盘 刀 库 电动 机 M2 反 转 起 动 ， | 。 K00085-0，K0005 1=1: 刀 库 宣 因 34 
刀 库 转 位 ; 松 开 按键 后 刀 库 再 转 一 个 刀 套 位 。 KO008 5=1，Ko005 1=1: 刀 库 容量 为 32 


(2) 换 刀 时 刀 号 数据 表 的 处 理 ( 刀 号 数据 表 的 
处 理 流程 图 见 图 6-73) 

1) 刀 库 容量 D110 的 赋值 ( 见 图 6-74) : 由 保持 
型 继电器 K0008. 5 和 K0005. 1 选择 刀 库 容量 ，BT50- 
24T 圆 盘 刀 库 的 容量 为 24 把 ， 故 K0008.5 = 0、 
K0005. 1 =1。 利 用 二 进 制 常数 定义 指令 NUMEB 对 地 
址 D0110 赋值 ， 以 指定 刀 库 容量 : D0110 = 00011000 
(对 应 十 进 制 的 24)。 

2) 刀 号 数据 表 的 赋值 ( 见 图 6-75): 利用 二 进 
制 加 法 指令 ADDB 对 刀 库 容量 D110 加 1 处理， 以 确 ”图 6-73 刀 号 数据 表 的 处 理 流程 图 
定 刀 号 数据 表 的 长 度 ， 并 将 运算 结果 存 于 地 址 D112 中 。 在 刀 号 数据 表 D112 中 ，D0 存储 主轴 刀 
号 ，D1 存储 1 号 刀 套 的 刀 号 ，……… ，D23 存储 23 号 刀 套 的 刀 号 ，D24 存储 24 号 刀 套 的 刀 号 。 


刀 号 数据 表 D0112 赋值 : 刀 库 容量 DO0110+1 


数据 转换 (BIN to BCD): D0112 一 D0125 
D0100 一 D0120 


从 数据 表 中 读 出 当前 刀 套 存放 的 刀具 号 


判断 主轴 刀 号 、 指 令 刀 号 和 刀 库 刀 套 号 的 关系 
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K0008.5 ”K00051 |ACT 














0002 格式 指定 : 2 ACT=1 时 ， 行 NUMEB 
2 准 : 时 ， 执 行 


'0: 刀 库 容 1:24 把 刀 节 长 的 二 进 二 进 制 常数 定义 指令 ， 对 
量 为 D0110 0:20 把 刀 | 定 制 数 D0110 赋值 常数 24(BIN), 
刀 库 选择 设 定 k 参数 即 刀 库 的 容量 


0000000024 ”常数 24 


0 


图 6-74 BT50-24T 圆 盘 刀 库 容量 的 定义 


R0500.0 ”RST [数据 长 度 : 2 字 节 长 的 一 进 制 数 1R0660.6 
SUB36 = = /() 


ACT=1 时 ,执行 ADDB 二 
多 辑 1 TSTTQ 解除 餐 |ADDB | 引 _ 进 制 加 法 运算 ， 在 刀 库 容 
位 R06606- 了 | 一 进 制 加 | 格式 指定 : 0 为 1 量 D0110=24(BIN) 的 基础 
R0500.0 ACT 3 ,常数 ，1 为 地 址 | a 2 i 
D0110 被 加 数 地 址 | D0110=00011000 果 输 出 至 D0112 中 ; 当 返 

2 K0005.1 算 结 果 超 出 2B 时 ,R0660.6 


0000000001 
加 数 ( 常数 1) 


D0112 运算 结果 输出 地 址 D0112=00011001 
数据 表 容 量 25(BIN) 





图 6-75 ”BT50-24T 圆 盘 刀 库 刀 号 数据 表 的 赋值 


3) 二 进 制 数据 (BIN) 转换 为 BCD 码 数据 〈( 见 图 6-76) “利用 BIN <> BCD 转换 指令 DC- 
NV， 将 D0112 ( 刀 号 数据 表 长 度 25) 和 D0100 ( 换 刀 点 的 当前 刀 套 号 ) 内 的 BIN 数据 分 别 转换 
为 D0125 、D0120 内 的 BCD 码 数据 。 其 中 ，D0125 的 数据 用 来 判别 主轴 刀 号 和 换 刀 点 待命 刀 套 号 
是 否 为 空 刀 号 ，D0120 的 数据 用 来 检索 判别 当前 刀 套 内 的 刀具 号 。 

4) 从 刀 号 数据 表 内 读 出 换 刀 点 当前 刀 套 内 的 刀 号 ( 见 图 6-77): 利用 二 进 制 数据 读 出 指令 
XMOVB， 从 刀 号 数据 表 内 读 出 换 刀 点 当前 刀 套 内 的 刀 号 并 存放 于 R0587 中 。 其 中 ，D0112 存储 
刀 号 数据 表 的 长 度 ，D0 为 刀 套 数据 表 的 首 地 址 且 存 储 主轴 刀 号 ，D0100 为 换 刀 点 当前 刀 套 号 
(数据 表 内 号 地 址 ) 。 另 外 ,利用 BIN 4 BCD 转换 指令 DCNV， 将 R0587 内 的 BIN 数据 转换 为 
R0684 内 的 BCD 码 数 据 。 

5) 判断 主轴 刀 号 、 指 令 刀 号 、 刀 库 刀 套 号 间 的 关系 ， 并 用 这 些 判 断 条 件 换 刀 ， 如 刀 库 是 和 否 
装 有 大 径 刀 ( 见 图 6-78 ) 、 主 轴 是 否 为 空 刀 ( 见 图 6-79) 、 主 轴 刀 号 是 否 等 于 指令 刀 号 ( 见 
图 6-80) 、 刀 套 内 是 和 否 有 刀 ( 见 图 6-81) 以 及 大 径 刀 所 处 的 位 置 ( 见 图 6-82 ) 。 

(3) 刀具 的 检索 处 理 ” 当 执行 T 码 指令 时 ，PMC 先 在 刀 号 数据 表 内 检索 出 T 码 指令 刀具 存 
放 的 刀 套 号 ， 其 检索 流程 见 图 6-83。 

1) 刀具 检索 使 能 条 件 ( 见 图 6-84) : 保持 型 继电器 K3. 3 =0 选择 刀 套 待命 位 置 为 刀 套 翻 上 
90。， 即 刀 套 处 于 抬 起 位 ; 圆 盘 刀 库 处 于 停 浏 状态 (R0532.1)，CNC 系统 发 出 读 取 了 T 码 信号 
F0007. 3ZTF =1， 刀 库 计 数 无 报警 ( R0536.5) 和 换 刀 无 报警 (R0544.2) 及 急 停 信号 G8. 4/ 
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R0500.0 ”RST R0660.6 


D0112=00011001 
一 D0112 输入 数据 地 址 ACT=1 且 CNV=0 时 ， 执 
地 加 1 再 下 后 论 二 数据 表 容 量 25(BIN) ) 行 DCNV 指令 将 D0112 中 

























首届 的 BIN 数据 25 转 换 为 BCD 码 ， 
为 1 为 出 种 | 转换 结 朱 输出 至 D0125 中 ; 
R05000 避 们 ov | 碍 相互 转 当 运 算 结果 超出 指定 字 节 
换 指令 |， 结果 输出 长 度 或 数据 类 型 错误 时 
二 | 
逻辑 1CNV=0， 二 进 抽 R0660.6=1 报错 
数 这 为 BCD 乌 














et 

















位 R0660.6=1 10 位 (20) 个 位 (5 
R0500.0 ”ACT | so | 4[2[ 1028[241222[2o1 
和 


R0551.2 
D0100 输入 数据 地 ACT=1 且 CNV=0 时 , 执 






























区 行 DCNV 指令 将 D0100 
多 得 | 。 虽 效 所 共度 | 胡 BN 数 汪 入 次 为 BOD 名， 
为 1B 转换 结果 输出 至 D0120 中 ; 
R0500.0 (8 位) 据 和 BCD 当 运算 结果 超出 指定 字 节 
CNV | D0120 转换 结果 输出 人 
RO5000 a Ror 例如 : 
pe 
位 R0551.2=1 10 位 (10) 个 位 (9) 
过 


图 6-76 ”BT50-24T 圆 盘 刀 库 D0112 和 D0100 内 二 进 制 数据 (BIN) 转换 为 BCD 码 数据 





* ESP =1。 此 时 启动 刀具 检索 使 能 信号 R0534.0 并 保持 住 ， 当 被 检索 刀具 处 于 换 刀 点 的 待命 刀 
套 中 (R0535.4) 或 已 装 在 主轴 上 (R0535.7) 时 , 刀具 检索 使 能 被 复位 。 

2) T 码 指令 数据 形式 的 转换 ( 见 图 6-85) ”利用 BIN 4 BCD 转换 指令 DCNV， 将 地 址 
F26 (T 码 指令 信和 号) 内 的 BIN 数据 转换 为 R0686 内 的 BCD 码 数据 ， 为 后 续 程 序 中 的 工 码 指令 刀 
具 与 检索 到 的 刀具 进行 一 致 性 判别 做 准备 。 

3) T 码 指令 刀具 的 随机 检索 ( 见 图 6-86) : 利用 二 进 制 数据 检索 指令 DSCHB 在 刀 号 数据 表 
中 随机 检索 T 码 指令 刀具 所 处 的 刀 套 号 。 其 中 ，D0112 指定 刀 号 数据 表 的 长 度 ，D0000 定义 数据 
表 的 首 地 址 ( 即 主 轴 刀 号 )，F0026 存储 了 T 码 指令 刀具 ，R0690 存储 随机 检索 出 的 T 人 码 指 令 刀 具 
所 处 的 刀 套 号 。 

例如 执行 程序 段 “T19 M06” 调 用 19 号 刀 进 行 加 工时 ，19 号 刀具 存放 在 3 号 刀 套 内 ， 主 轴 刀 号 
为 17 号 (D0); 在 刀具 检索 脉冲 R0534.3 =1 时 ， 二进制 数据 检索 指令 DSCHB 启动 并 检索 到 19 号 
刀具 存放 在 3 号 刀 套 内 (D03), 将 3 号 刀 套 的 BIN 信息 储存 于 R0690 中 作为 目标 刀 套 号 。 因 为 换 刀 
点 的 当前 刀 套 号 为 1 号 ， 所 以 需 将 刀 库 从 当前 的 1 号 刀 套 经 2 号 刀 套 转 到 3 号 刀 套 〈( 即 目标 刀 套 ) ， 
以 等 待 凸 轮机 械 手 取出 3 号 刀 套 中 的 19 号 刀具 ， 实 现 与 主轴 上 17 号 刀具 的 交换 。 

另外 ， 为 后 续 程 序 中 使 用 一 致 性 判别 指令 COIN 判断 T 码 指令 刀具 所 在 刀 套 号 与 换 刀 点 的 待 
命 刀 套 号 是 否 一 致 ， 需 通过 BIN 《4x> BCD 转换 指令 DCNV 将 R0690 内 的 BIN 数据 转换 为 R0691 
内 的 BCD 码 数据 。 
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R0660.6 







ROS00.0 RW 





0001 格式 指定 : 1 字 
节 长 的 二 进 制 数 







逻辑 1 只 从 和 


ROS00.0 RST 


RST=0, 人 
RST=1 复位 R0660.6=0 


R0500.0 ”ACT 





D0112 刀 号 数据 表 容 
量 存储 地 址 

D0i12=00011001(25) 
数据 表 容 量 25(BIN) 
















R0508.7 













on 数据 表 头 地 
主轴 上 的 刀 号 jbouoo 
和 号 (BIN) 






刀 号 数据 表 DT 
DTIO] 


:M70 刀 设 ， 
定 初始 化 






































时 恋 册 数据 时 ,| 设 定 存放 让 出 结果 的 地 址 ; DTI 
M70 指 R0587 ” 读 入 数据 时 , | 设 定 存放 写 入 数据 的 地 址 Dr 
令 自动 读 入 D0100 待命 刀 号 ， 
设 定 刀 ， 人 I DTI[3] 
pe 
家 ) 。 表 内 号 存储 地 址 ;存储 被 Dr 
新 登录 D0100 ” 读 出 或 写 入 数据 的 表 内 号 | 
= 换 刀 点 当前 刀 套 号 

| 

| 

| 


R0500.0 BYT 












Oh VY 
要 从 ACT=1 且 CNV=0 用 
逻辑 1 是 小 所 区 命 刀 号 行 DCNV 指令 将 i 
为 工 池 节 介 位 )| 二 进 制 已 读 入 D0100 的 BIN 数据 
转换 为 BCD 码 ， 转 换 结果 
R0500.0 A 输出 至 R0684 中 ; 当 运 
















| 
R0684 转换 结果 输出 结 打 超出 指定 字 闻 长 度 或 
CNV=0, —i 数据 类 型 错误 时 
地 辑 1 又 变 为 ED 则 禄 生 0 GED R0660.6=1 报错 











R0500.0 例如 : 
RS 待命 刀 套 号 19 
RST=0 解除 复 


位 ，RST=1 复 
位 R0660.6=1 












nm TT 
ERIE EE 
上 症 于 下 重 下放 也 各 
gm | Ag 
EE 
oo oT olor 





逻辑 1 










ROS00.0 






ACT 













图 6-77 从 刀 号 数据 表 内 读 出 换 刀 点 当前 刀 套 内 的 刀 号 









R0500.0 结果 输出 R0525.0 







BYT 









0000 输入 数据 形式 ACT=1 时 ， 用 COIN 一 
逻辑 1 BYT-0 时 处 理 数 0 装 太 径 | 性 检测 指令 判别 大 径 刀 刀 


据 为 2 位 BCD 码 | 大 者 信 与 甩 D912450 | 数 (BCD)D0124 是 否 等 于 0; 








D0124=00000000( 输入 
R0500.0 ”ACT 2 比较 值 )， 则 A 
广 -| 莉 万 奈 浊 二 上 刀 
逻辑 1 





D0124 比较 数据 的 存放 地 址 : D0124=00000000 
大 径 刀 的 刀 号 BCD 






图 6-78 判断 圆 盘 刀 库 是 和 否 装 有 大 径 刀 


R0500.0 BYT 结果 输出 R0525.1 
0001 输入 数据 形式 | ACT=1 时 ， 用 COIN 一 致 性 
逻辑 1 BYT-0 时 处 再 数 0 轴 刀 号 | 检测 指令 判别 主轴 上 刀具 号 
据 为 2 位 BCD 码 | 参 为 地 空 (35)| (BCD)R0687 等 于 D0125 内 的 
R0500.0 ACT 比较 信 一 J 委任 ) 区 R0 A 给 
0125 输入 数据 地 址 |:D0125=00100101(2 
| ee 即 主 轴 上 万 号 为 空 


R0687 比较 数据 的 存 六 
主轴 刀 号 (BCD) 





图 6-79 ”判断 主轴 是 否 为 空 刀 
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R0500.0 

















BYT 





结果 输出 R0525.2 
0001 输入 数据 形式 \ 

0 为 常数 ; ACT=1 时 ， 用 COIN 一 致 性 

1 为 地 址 检测 指令 判别 主轴 上 刀具 号 
CD)R0687 等 于 D0120 内 的 
据 : 车 R0687=D0120( 输入 
值 = 比较 值 )， 则 R0525.2=1, 

即 主 辅 刀 号 二 刀 套 待命 刀 号 


R0500.0 ACT 






D0120 输入 数据 地 址 ; | 例如 D0120=00011001(19) 
待命 刀 套 号 (BCD) 
人 


| 
R0687 比较 数据 的 存放 地 址 
主轴 刀 号 (BCD) 





图 6-80 判断 主轴 刀 号 是 否 等 于 指令 刀具 ( 即 T 码 刀具 在 主轴 上 ) 
结果 输出 R0525 .3 











0001 输入 数据 形式 
0 为 常数 ; 待命 刀 套 | ACTI=1 时 ， 用 COIN 一 致 性 检 
1 为 地 址 号 为 空 (=25)| 测 指令 判别 刀 套 待命 刀具 号 
(BCD)R0684 等 于 D0125 内 的 数 
R05000 ACT 比较 值 一 | D0125 输入 数据 地 址 :| D0125=00100101(25) 据 25: 若 R0684=D0125 (输入 
) 性 数据 表 容 量 25(BCD) 值 三 比较 值 )， 则 R0525.3=1, 
即 刀 套 待命 刀具 号 为 空 





图 6-81 判断 刀 套 内 是 否 有 刀 
比较 结果 输出 再 加 


逻辑 1 I 移入 a 大 径 
BYT=0 时 处 理 数 尺 吊 纹 ; 径 岂 闭 | : 
据 为 2 位 BCD 码 | 参考 值 与 1 为 地 址 在 主轴 上 | 车 DO0124 三 R0687 则 R0525.4=-1， 
R0500.0 ACT 比较 值 即 大 径 刀 在 主轴 上 ; 车 
D0124<<R0687 则 R0525.4=0 


R0500.0 BYT 


R0500.0 BYT 比较 结果 输出 R0525 5 
ACT=1 时 ， 用 COMP 比 较 大 
Wo 0 一 | 径 刀 的 刀 数 D0124 是 否 大 于 
| ni 等 于 刀 套 待命 刀具 号 D0120: 
据 为 2 位 BCD 码 | 参考 值 与 为 地 址 车 D0124 宇 D0120 则 R0525.5=1， 
R0500.0 ACT 比较 值 大 即 大 径 刀 在 刀 套 等 命 位 置 ; 若 
小 判别 指 D0124<D0120 则 R0525.5=0 
令 (BCD)| | 


图 6-82 ”判断 大 径 刀 在 主轴 上 还 是 在 换 刀 点 的 刀 套 内 
刀具 检索 的 使 能 处 理 


IT 代码 的 转换 








刀 库 刀具 检索 : 从 刀 库 中 
找 出 T 码 指令 刀具 的 刀 套 号 





刀 库 旋转 控制 : 将 T 码 指令 
刀具 的 刀 套 旋转 到 换 刀 位 


刀具 检索 完成 : 为 换 刀 做 准备 


图 6-83 刀具 检索 流程 图 
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R0339.4 F0007.3 R0532.1 R0534.0 R0536.5 R0544.2 G0008.4 R05S23.4 R0534.0 


















































刀 套 下 降 到 位 后 ， 
刀 套 下 降 | 扯 取 T 码 。 刀 库 开 2 刀具 搜寻 | 刀 库 计数 ATC 报 警 1 机 床 急 停 “ 门 联 锁 4 刀具 搜寻 | 根据 T 码 搜寻 刀具 
到 位 X9.6 | 信号 人 E 信 号 | 错误 使 能 信号 
K0003.3 a 
0: 刀 套 翻 > 
上 为 等 待 Ws 
R0534.0 R05354 R05356 R0546.0 了 
刀具 搜寻 |T 码 刀 号 = T 码 指定 = | M95ARM 故 一 
使 能 信号 | 待命 刀 号 主轴 刀 号 | 障 F0 排 除 
R0512.7 > 
T 码 执行 - ee 
完毕 .- 
R0534.0 “ACT R0534.1 
SUB3 |0013 WU) 
TMR | _。 刀 具 搜 寻 
人 使 能 延 时 
R0534.1™ R0538.6 R0534.2 
WU 
刀具 搜寻 M06 换 思 刀具 搜寻 
使 能 延 时 使 能 保持 个 
R0526.6 A 
搜索 空 六 | 
刀具 
R0527.0 Bee 
搜索 记 了 
忆 刀 套 号 -一 
R0534.2 | RO5344 R05266 R0527.0 R0532.1 R0534 3 
O 
9 闲 . 0 已 忆 。 刀 库 开 2 刀具 搜寻 
有 和 藤 冲 开交 
RS ~ RO534.4 
WU 
具 搜 寻 
图 6-84 刀具 检索 使 能 条 件 
R0500.0 ; R0551.2 
二 SUB14 |F0026 J 0 一 | ACT-=1 有 CNV-0 时 , 执 
逻辑 1 mIDCNV je 0 为 正常 ，| 行 DCNV 指 令 将 程序 中 T 
逻辑 | 再 数据 长 度 | - 程序 IT 码 (BIN) /为 出 错 信和) 
为 1BG& 仔 ) | 宙 和 BCD 转换 为 BCD 得 ， 转 换 结 
R0500.0 CNV 码 相 互 转 转换 结果 输 昌 答 出 至 R0685 中 当 运 
seed 换 指 令 |R0686 出 地 址 [BCD) 算 结 果 超 出 指定 字 节 长 度 
过 得 上 二 OA 程序 T 码 (BCD) 或 数据 类 型 错误 时 


R0551.2=1 报 错 











F0001.1 RST oe i Se 
mare ee 
So 和 
了 
汉人 a 


图 6-85 了 T 码 指令 数据 形式 的 转换 


490 旧 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


F0001.1 RST 



































R0534.5 
0 






SUB34 ”|0001 格式 指定 : ACT=1 时 ， 利 用 DSCHB 二 进 





















信号 RST-0 解 除 复 |DSCHB 1 字 节 长 数据 0 为 找到 ，| 制 检索 指令 对 刀 号 数据 表 进 
复位 信号 位 ,RST-I 复 | 一 和 站 0 站 我 到 ”| 行 检索 ， 将 检索 到 的 数据 所 
位 R053345-0 | 据 思 号) 在 表 内 号 地 址 存储 在 R0690 中 ， 
R05343 ACT 检索 指令 未 找到 检索 数据 时 R0534.5=1， 





D0112 数据 表 容 量 存储 地 址 D0112=00011001(25) 
数据 表 容量 25(BIN) 


例如 : 加 工程 序 中 T19 M06 时 。 
F0026=00010011(19), 主 

轴 刀 号 D0000=00010001(17)， 
R0690=00000011(3) 






刀具 搜寻 
脉冲 开始 


数据 表 头 
D0000 地 址 D0000 


主轴 刀 号 (BIN) 


检索 数据 
F0026 地 址 F0026 
程序 T 码 (BIN) 









T 人 码 选 的 刀 套 号 (BIN) 


R0500.0 BYT R0660.6 











D0690 输 入 数据 地 址 (BIN): R0690=3( 数 据 表 表 内 号 地 址 ) ACT=1 且 CNV=0 时 , 执 





逻辑 1 本 T 但 选 的 刀 套 号 (BIN) 0 为 正常 ，| 行 DCNV 指 令 将 T 码 指令 
为 1B(8 位 ) 1 为 出 错 | 刀具 的 刀 套 号 变 为 BCD 
码 ， 转 换 结果 输出 至 

R0500.0 ”CNV 转换 结果 输 eo 

R0691 出 地 址 (BCD) 出 指定 字 节 长 度 或 数据 类 


T 码 选 的 刀 套 号 BCD 型 错误 时 R0660.6=1 报 错 







a CNV=0， 二 进 
遵 辑 1 制 数 变 BCD 码 












例如 : 


R0500.0 
RS 执行 程序 T19 M06 






EE 
2-128 | 2 04232 | 216| 2°78 [2234 [252 | 2071 | 
tt 
2 | 

La 












RST=0 人 解除 复 
位 ，RST=1 复 
位 R0660.6=1 


R0534.3 ACT 











逻辑 1 







10 位 (10) 个 位 (9) 
"| wmw [wo[ oT 0 [8124 [2 
ma 二 侈 生 








刀具 搜寻 
脉冲 开始 
R0526.6 





搜索 空闲 
刀具 


R0527.0 


随机 换 刀 数据 表 


下 
人 人 
和 : 


#4 oom i 


怠 
包 
包 


号 
2 
有 


[= 
16 号 刀具 8 号 刀具 12 号 刀 其 


换 刀 点 


ol | lel 1 
po | ol 
ed 
EE ry 





图 6-86 了 码 指令 刀具 的 随机 检索 
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4) 刀 盘 二 进 制 旋转 方向 的 判断 〈 见 图 6-87) ， 当 寻 刀 启动 辅助 信号 R0534.7 =1 时 ， 执 行 
刀 盘 二 进 制 旋转 控制 指令 ROTB 将 刀 库 从 当前 的 1 号 刀 套 经 2 号 刀 套 转 到 3 号 刀 套 〈( 即 目标 刀 
套 ) 。 其 中 ， 刀 库容 量 D0110 =00011000 (24 把 刀 ) ， 换 刀 点 的 当前 刀 套 号 D0100 = 00000001 (1 
号 刀 套 ) , T 码 指令 刀具 的 目标 刀 套 号 R0690 = 00000011 (3 号 刀 套 )， 至 目标 刀 套 号 3 号 前 一 位 
置 (2 号 刀 套 ) 的 位 置 数 R0689 = 00000010。 刀 盘 每 转动 一 个 刀具 位 置 ， 当 前 刀 套 号 D0100 
(BIN) 的 数据 就 刷新 1 次 ; 当 执 行 T19 M06 时 ， 刀 盘 按 就 近 选 刀 原 则 从 1 号 刀 套 转 至 3 号 刀 套 ， 
D0100 的 数据 变化 为 1 一 2 一 3。 当 ROTB 指令 输出 R0535. 0 =0 时 ， 刀 盘 正 转 ( 换 刀 点 的 刀 套 号 增 
加 ) ; R0535.0=1 时 ， 刀 盘 反 转 ( 换 刀 点 的 刀 套 号 减 小 ) 。 


































































R0534.2 R0S31.0 R0531.3 R0534.7 
(一 -J 寻 刀 开始 刀 库 不 转 以 判定 旋转 方向 
刀具 搜寻 刀 库 正 转 。” 刀 库 反 转 一 寻思 开始 
开始 辅助 信号 ”辅助 信号 7 
R0500.0 RNO pd ROS35.0 
ee 0001 数据 格式 :1 字 节 长 3 一 就近 选 刀 判定 至 目标 刀 号 前 一 位 轩 
Vi =] 崩 蔡 0 为 正 转 ， 
逻辑 1 位 置 号 自 ] 起 ee os 
一 
ee 
R0500.0 DIR A 
D0110 思 盘 分 度数 地 址 3 
DIR=1 经 由 短路 刀 库 容量 K5.1 选 24 pe 
忆 辑 1 径 旋 转 方向 办 
出 至 R535.0 中 起 
R0500.0 ~ pOS .2 
D0100 当前 位 置地 址 
逻辑 | POS=1 计 算 目标 换 刀 点 当前 刀 套 号 
前 1 位 置 的 位 置 一 
R0500.0 INC 
-7 D0690 目标 位 置地 址 
涩 辑 | _INC=0 至 目标 集 T 碍 选 的 刀 套 号 BIN 
前 1 位 置 的 符 智 数 
一 
R05347A ACT 
D0689 至 换 刀 点 前 一 位 置 的 位 置 数 
寻 刀 开始 换 刀 点 前 一 位 置 数 
刀 库 辅助 
R0534.2 ROS35.0 ROS35.3 ROS35.5 R0523.4 R0S36.0 
T 码 关 主 轴 和 等 待 刀 号 时 刀 库 正 转 
刀具 搜索 0 为 正 转 ， “了 T 码 刀 号 = T 码 指定 = 门 联 锁 4 刀 库 自动 
开始 ” ”1 为 反 转 。 ”待命 刀 号 ”主轴 刀 号 正 转 请 求 
R0534.2 ROS35.0 RO0OS35.3 ROS35.5 ROS23.4 R0536.1 
T 码 关 主 轴 和 等 待 刀 号 时 刀 库 反 转 
刀具 搜索 。 0 为 正 转 ，。T 码 刀 号 = T 码 指定 = 。” 门 联 锁 4 刀 库 自动 
开始 1 为 反 转 ”待命 刀 号 ”主轴 刀 号 反 传 请 求 


图 6-87 刀 盘 二 进 制 旋转 方向 的 判断 


5) 二 进 制 数据 (BIN) 转换 为 BCD 码 数据 ( 见 图 6-88) 为 后 续 程 序 中 使 用 一 致 性 判别 指 
令 COIN 判断 了 码 指令 刀具 所 在 刀 套 号 的 前 一 刀 号 与 当前 计数 刀 套 号 D0120 (BCD) 是 否 一 致 ， 
通过 BIN 《> BCD 转换 指令 DCNYV 将 R0689 内 的 BIN 数据 转换 为 R0692 内 的 BCD 码 数据 。 

6) 刀 库 减速 及 到 位 的 控制 ( 见 图 6-89) “” 当 刀具 检索 启动 信号 R0534.2 =1 时 ， 利 用 一 致 
性 判别 指令 COIN 判断 工 码 指令 刀具 所 在 刀 套 号 的 前 一 刀 号 R0692 (BCD) 与 当前 计数 刀 套 号 
D0120 (BCD) 是 否 一 致 ， 若 一 致 则 刀 库 开始 减速 并 保持 ; 当 了 T 码 指令 刀具 所 在 的 刀 套 号 R0691 
(BCD) 与 当前 计数 刀 号 D0120 (BCD) 一 致 时 ， 信 和 号 断 开 。 

7) 刀 盘 不 旋转 的 判断 条 件 〈( 见 图 6-90) “ 刀 盘 是 否 自动 旋转 ， 需 先 判断 了 码 指令 刀具 的 刀 
套 号 是 否 在 换 刀 点 的 当前 位 置 或 在 主轴 上 。 当 R0535.3 =1 或 R0535.6=1 时 ， 切 断 刀 盘 自 动 旋转 
请 求 信 号 R0536.0 ( 正 转 ) 或 R0536.1 ( 反 转 )。 

8) 圆 盘 刀 库 找 刀 结 束 (梯形 图 见 图 6-91) ” 接 下 来 进行 凸轮 机 械 手 的 换 刀 控制 。 
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R0500.0 BYT 


BYT=0 ,处 
理 数据 长 度 
为 1 字 节 (8 位 ) 

R0300.0 CNV 


CNV=0 ,二 进 制 
地 辑 | 数 变 为 BCD 码 
RU0300.0 RST 


口 RST=0， 解除 复 

逻辑 1 位 ,RST=] 复 
位 R0660.6=1 

R0534.7 ACT 







逻辑 1 





刀 库 辅助 


SUB14 
DCNV 

二 进 制 数 
据 和 BCD 


| 
vy R0692 转 换 结果 输出 地 址 (BCD) 






的 刀 点 前 一 位 置 的 他 置 数 































R0689 输 入 数据 地 址 (BIN): 至 换 刀 点 前 1 位 置 的 位 置 数 


R0660.6 


0 为 正常 ， 
1 为 出 错 


图 6-88 目标 刀 套 前 一 位 置 位 置 数 的 数据 形式 转换 
R0500.0 BYT 结果 输出 R0535.1 
i 0001 输入 数据 形式 () 
we BYT=0 几 数 | COIN 0 为 常数 ;1 为 地 址 待命 刀 号 
所 为 2 信 BCD 三 | 全 考 值 与 2 
R0534.2 ”ACT 
R0692 输入 数据 地 址 
刀具 搜寻 换 刀 点 前 一 位 置 数 
开始 | 
+ 
D0120 比较 数据 的 存放 地 址 
待命 刀 套 号 (BCD) 
R0534.2 R0535.1 G0008.4 R0535.2 
刀具 搜寻 “待命 万 号 | 机 床 急 停 刀具 搜寻 
开始 ”= 前 一 位 置 | *ESP=1 减速 保持 
R0535.2 R0535.3 
刀具 搜寻 T 码 刀 呈 - 
减速 保持 ”待命 用 号 -~~ 
R0500.0 BYT 结果 输出 R0535.3 
0001 输入 数据 形式 
BYT=0 时 处 理 数 0 为 常数 ;1 为 地 址 让 
逻辑 1 i 而 级 ， -一 T 码 刀 号 = 
据 为 2 位 BCD 码 一” 待命 刀 号 
R0534.2 ACT ee 
R0691 输入 数据 地 址 se 
T 码 选 的 刀 套 号 BCD | 一 一 
刀具 搜寻 党 
开始 
D0120 比较 数据 的 存放 地 址 
二 待命 刀 套 号 BCD) 
A 
R0535.3 R0526.6 R0527.5 
\ 
T 码 刀 号 = | 搜索 空闲 刀具 搜索 
待命 刀 号 刀具 结 
R0527.0 
搜索 记忆 
刃 套 号 


图 6-89 “ 刀 库 减速 及 到 位 的 控制 梯形 图 





ACT=1 且 CNV=0 时 , 执行 
DCNV 指 令 , 将 ROTB 就 近 
选 刀 计算 出 的 至 换 刀 点 前 
一 位 置 的 位 置 数 变 为 BCD 
码 , 转换 结果 输出 至 R0692 
中 ; 当 运 算 结 果 超 出 指定 
字 节 长 度 或 数据 类 型 错误 
时 , R0660.6=1 报 错 


待命 刀 套 号 = 换 刀 点 前 一 位 置 数 


ACT=1 时 ,用 COIN 一 致 性 检 
测 指令 判别 目标 刀 套 前 一 位 置 
的 刀 套 号 R0692(BCD) 等 于 换 
刀 点 计数 刀 套 号 D0120: 敬 
R0692=D0120( 输 入 值 = 比较 值 )， 
则 R0535.1=1, 即 目标 刀 套 前 
位 置 的 思 套 号 已 到 达 换 刀 点 

接 下 来 刀 库 开始 减速 


待命 刀 号 = 换 刀 点 前 一 位 置 数 时 保持 


一 臻 性 检测 T 码 刀具 在 待命 刀 套 位 
ACT=1 时 , 用 COIN 一 致 性 检 

测 指令 判别 目标 刀 套 号 
R0691(BCD) 等 于 换 刀 点 计数 

刀 套 号 D0120: 若 
R0691=D0120( 答 入 值 = 比较 值 )， 
则 R0535.3=1, 即 目标 刀 套 号 
已 到 达 换 刀 点 接 下 来 机 械 

手 开始 换 刀 


T 码 刀具 在 待命 刀具 位 置 ,停止 搜寻 
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R0534.2 ROS35.3 


\ 
刀具 搜寻 T 码 刀 号 = T 但 刀 号 = 
开始 待命 刀 号 待命 刀 号 
R0500.0 BYT 结果 输出 R0535 5 
SUB16 0001 输入 数据 形式 : 
， BYT-0 时 处 理 数 | COIN 0 为 滞 数 :1 
逻辑 1 据 为 2 位 BCD 码 为 常数 ;1 为 地 址 四 ee 
参考 中 与 2 区 
比较 值 一 本 
R0S34.3 ACT 和 
致 性 判别 i 
指令 R0687 输入 数据 地 址 区 
刀具 搜寻 主轴 刀 号 (BCD) 
脉冲 开始 We 
| 二 
R0686 比较 数据 的 存放 地 址 
程序 I 码 (@BCD) 





R05334.2  R0533.3 一 一 


刀具 搜寻 T 码 指定 = 
开始 ”主轴 刀 号 


图 6-90“ 刀 盘 不 旋转 的 判断 条 件 


R0333.6 R0538.6 F0007.3 R0532.1 













T 码 指定 = | M06 换 刀 | 读 取 T 码 
主轴 刀 号 | 使 能 保持 | 信号 
R0535.4 


刀 库 开 2 


完毕 


R0323.4 KO0002.3 


门 联 锁 4 。 0: 模式 保 
持 使 能 无 


图 6-91 圆 盘 刀 库 找 刀 结束 梯形 网 


(4) 凸轮 机 械 手 顺序 换 刀 的 
控制 ” 换 刀 过 程 是 一 个 顺序 动作 的 
过 程 ， 换 刀 程 序 则 按照 顺序 逻辑 程 
序 进行 编写 。 整 个 换 刀 过 程 ( 流 
程 图 见 图 6-92) 可 分 为 9 个 依次 
进行 且 相 互 衔接 的 步 台 ， 当 前 步 又 
进行 的 同时 ， 下 一 个 步骤 做 好 准 
备 ; 当前 步骤 的 执行 结束 ， 是 下 一 
个 步骤 的 触发 条 件 ; 触发 下 一 个 步 
骤 的 同时 ， 断 开 上 一 个 步骤 的 


步骤 1: 刀 套 翻 下 90 倒 刀 















步 又 4: 机 械 手 臂 拔 刀 后 逆转 180 "交换 刀具 


R0535.4 


R0535.6 


T 人 码 指 害 = 
主轴 妃 号 


RU0312.7 


T 码 执行 
完 日 


T 码 刀具 在 待命 刀具 位 置 ,停止 搜寻 


刀 号 一 致 性 比较 ,相同 R0535.5=1 


ACT=1 时 , 用 COIN 一 致 性 检 
测 指令 判别 T 码 指令 刀 套 号 
R0686(BCD) 等 于 主轴 刀 套 号 
RO687: 若 R0686=R0687( 比 较 
值 -输入 值 ), 则 R0535.5=1, 即 
程序 T 码 指令 刀 套 号 在 主轴 上 ， 
刀 盘 不 旋转 


搜索 刀具 IT 但 指定 刀 号 = 主轴 刀 号 


T 码 =SP 刀 号 /待命 刀 号 /ROTB 就 近 选 





步骤 5: 主 轴 内 孔 吹 气 并 插 刀 


步骤 6 插 力 后 主轴 夹 紧 刀具 





执行 。 图 6-92 


步骤 7: 机 械 手 臂 正 转 60 
步骤 8: 刀 套 翻 上 90 回 刀 
Y 


步骤 9: ATC 换 刀 结 束 


© 
o 





凸轮 机 械 手 顺序 换 刀 流程 图 
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1) 换 刀 准备 ，M06 启动 。 
QD PMC 程序 通过 译 码 指令 DEC (BCD) 对 换 刀 指令 代码 M06 进行 译 码 处 理 ， 译 码 结果 输出 
为 R0500.7 =1。M06 换 刀 使 能 信号 处 理 梯形 图 见 图 6-93。 


R0500.0 BYT R0536.2 
F0010 输入 数据 地 址 (BIN):F10=00000110(M06) 0 ACT=1 且 CNV=0 时 , 执 





























M 代码 (BIN) 信号 0 为 正常 ，| 行 DCNV 指令 将 二 进 制 的 
1 为 出 错 ”| M06 变 为 BCD 码 ， 转 换 结 
码 相互 结 加 
公 |R0685 转换 结果 输出 地 址 (BCD):R0685=00000110 或 型 错误 时 ， 
换 指令 |M 代码 (BCD) 信和 号 
F0001.1 RST 
、a DRST=0 解除 复 
位 信号 位 ， a 复 
位 R0536.2=1 
F0007.0 ACT 
ACT a 译 码 结果 输出 Er 
R 埋 导 地 地 一 1( 证 
M 代码 (BCD) 信号 M06 自动 | 他 RUG 站 愉 斩 近代 合作 


Rs “ 更换 刀 具 | BCD 代码 与 给 定数 据 一 
Sn 致 时 ，R0500.7=1; 不 





-十 -- - 一 致 时 ，R0500.7=0 
一 一 苍 定 前 1 信 局 Dg ? x ;| 
en 你 入 内 | | 为 高 低位 均 译 | 
ROS00.7 R0538.1 ROS38.3 
0 
M06 自动 刀 库 计数 M06 自动 
AN 一 换 刀 使 能 
R0538.3 _ RO5383_ -一 -一 -一 -一 
M06 自动 M06 使 能 “~ 一 ---- __。M06 换 刀 
换 刀 使 能 脉冲 辆 助 __ -一 使 能 脉冲 
R0538 .3 a ~。 RO538.5 
a 及 入 
? 
ROS384 2 R0338.7 R0538.6 
换 刀 ATC OK M06 换 刀 
使 能 脉冲 使 能 保持 


R0538.6 R0527.2 


M06 换 刀 ATC 换 刀 
使 能 保持 ”过 程 结束 


图 6-93 M06 换 刀 使 能 信号 处 理 梯形 图 


@ 刀 库 准备 信号 的 处 理 (处 理 梯形 图 见 图 6-94) 当 ATC 无 报警 信号 R0544. 2 =0 、 刀 具 计 
数 无 异常 R0536.5 =0、NB-800A 立 式 加 工 中 心 的 串 行 主轴 无 报警 输出 F0045. 0/ALMA =0、 门 联 
锁 信 号 正常 R0523. 6 =0、 主 轴 齿 轮换 挡 OK 信号 R0518.0 =1 、CNC 准备 好 信号 R0516.0 =1 ( 包 
括 NC 准备 好 信号 F0001.7AMA =1、 伺 服 准备 好 信和 号 F0000. 6/SA =1 和 急 停 释 放 信 号 G8.4/* 
ESP =1) 、 刀 库 未 旋转 信号 R0538. 1 =0 ( 刀 库 计数 关闭 )、 刀 库 处 于 到 位 状态 信号 R0543.6 =1、 
T 码 指令 刀具 的 刀 套 号 不 等 于 主轴 刀具 的 刀 套 号 R0535.5 =0 ( 即 T 码 指令 刀具 不 在 主轴 上 ) 及 
M06 换 刀 指令 临时 存储 信号 有 效 R0527.3 =1 时 ，ATC 换 刀 的 刀 库 准备 就 绪 信 号 R0539.0 = 1 。 
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R0538.7 






R0544.2 R0536.5 F00450 R0523.6 R0518.0 R0516.0 


好 


ATC OK 互 锁 : 
二 *ATC OK 主轴、 齿轮 和 报警 







R0538.7 一 R0538.1 R0543.6 R0535.5 R0527.3 R0339.0 






ATC OK 互 锁 条 件 的 设 定 





AIC OK ” 思 库 计数 刀 库 定位 T 码 指定 = 刀具 更 换 AIC OK1 
ON 位 置 主轴 刀 号 


图 6-94 ATC 换 刀 时 圆 盘 刀 库 准备 信号 的 处 理 梯形 图 


G@) 换 刀 准备 条 件 1 一 一 ATC 换 刀 前 机 床 各 伺服 轴 须 返回 换 刀 点 (梯形 图 见 图 6-95): ATC 换 
刀 前 ， 立 式 加 工 中 心 的 Z 轴 必须 返回 换 刀 点 ; X 轴 和 了 轴 是 否 返 回 换 刀 点 由 保持 型 继电器 K1.1 
进行 设 定 。K1. 1 =1 时 , X 轴 和 YY 轴 不 用 返回 换 刀 点 即 可 进行 ATC 换 刀 ; Kl.1=0 时 , X 轴 和 Y 
轴 必 须 返 回 换 刀 点 方 可 进行 ATC 换 刀 。 通 常 选择 CNC 参数 设 定 的 机 床 第 2 参考 点 作为 换 刀 点 。 
另外 ， 圆 盘 刀 库 必 须 准备 就 绪 。 


F00960 F0096.1 F0096.2 R0539.0 R0339.1 













ATC OK 且 X/Y/Z 轴 在 第 2 参 
X 轴 回 第 2 考点 时 换 刀 
参考 点 完 Y 轴 回 第 2 
K0001.1 参考 点 完 


Z 轴 回 第 2JATC OK1 X/Y/Z 轴 回 2 
参考 点 完 ND 点 换 刀 


R0546.0 
0:X/Y 轴 回 2ND M95ARM 故 
点 换 刀 障 F0 排除 


图 6-95 ATC 换 刀 前 机 床 各 伺服 轴 须 返回 换 刀 点 的 梯形 图 


@ 换 刀 的 启动 条 件 R0539.7 =1 (控制 梯形 图 见 图 6-96) : 当 保持 型 继电器 K0003. 3 =0 设 定 
刀 套 翻 上 90° 为 刀 套 待命 位 置 时 ， 钓 手 手 臂 正 转 60" 回 位 停止 后 ， 刀 套 翻 上 90° 到 位 开关 LS5 
(X9.7) 检 知 有 效 信号 R0550.1 =1， 主 轴 刀 具 夹 紧 到 位 开关 LS6 (X2.0) 延 时 检 知 有 效 信号 
R0539.5 =1 和 凸轮 机 械 手 电动 机 正 转 信号 Y0005.4 =0， 此 时 换 刀 启动 条 件 R0539.7 = 1。 

2) 步骤 1 刀 套 翻 下 90° 倒 刀 (控制 梯形 图 见 图 6-97) : 当 ATC 换 刀 启动 条 件 R0539.7=1 和 
机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 (一 般 为 系统 参数 设 定 的 机 床 第 2 参考 点 ) 信号 R0539.1=1 时 ， 刀 套 
翻 下 90° 倒 刀 信 号 R0540. 1 =1 并 自 锁 ;， 当 步骤 1 完成 后 进入 步骤 2 (R0540.1 =1) ， 将 R0540.0 
复位 。 当 刀 套 翻 下 90° 到 位 开关 LS4 (X9.6) 延 时 检 知 有 效 信号 R0539.4 =1 和 主轴 定向 准 停 结 
束 F0045.7/ORAR =1 时， 步骤 2 机 械 手 臂 逆 转 60° 的 触发 条 件 信 号 R0545.3 = 1 。 

3) 步骤 2 机 械 手臂 逆转 60。 (控制 梯形 图 见 图 6-98 ) : 当 步 又 1 刀 套 翻 下 90。 倒 刀 R0540. 0 = 
1 、 机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 R0539. 1 =1 和 步骤 2 的 触发 条 件 R0545.3 = 1 及 刀 套 翻 上 到 位 开关 
LS5 (X9.7) 延 时 检 知 正常 A0006.5 =0 时 ， 机 械 手 臂 逆转 60° 信 号 R0540. 1 =1 并 自 锁 ， 同 时 作 
为 步骤 3 主轴 松 开 刀具 的 触发 条 件 ; 当 步 又 4 机 械 手 臂 逆转 180° 信 号 R0540.4 =1 时 ， 步 又 2 的 
R0540. 1 被 复位 。K0007. 6 =0 设 定 手臂 停止 点 使 用 主轴 刀具 夹 紧 / 松 开标 志 信号 ，K0001.2 =1 设 
定 手臂 道 转 60° 到 位 后 主轴 方 可 松 开 刀具 。 

4) 步骤 3 主轴 松 开 刀具 (控制 梯形 图 见 图 6-99): 机 械 手 臂 逆转 60° 的 R0540. 1 是 步骤 3 的 
触发 条 件 ， 当 手 辟 逆转 60° 至 中 间 点 的 接近 开关 SQ13 检 知 有 效 X0008. 2 =1、 凸 轮机 械 手 电动 机 
正 转 信号 Y0005.4 =0、 机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 信号 R0539.1 =1 和 机 械 手 臂 逆 转 180° 信 号 
R0540.4 =0 时 ， 步 又 3 主轴 松 开刀 具 信 号 R0540. 3 =1 并 自 锁 ， 同 时 作为 步骤 4 机 械 手 臂 拔 刀 后 
逆转 180° 的 触发 条 件 。 
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R0349.2 ACT 

SUB3 |0014 
刀 臂 返回 人 
原 位 X4.4 


X0009.7 X0009.6 ACT 


0 J 





SUB24 |0051 
TMRB 
刀 套 上 升 
到 位 X0009.7 3 
0000000080 区 
pA 
pA 
|| x00096 X00097 ACT / 
SUB 3 |0016,/ 
刀 套 下 降 刀 套 上 逢 Tk 4 / 
到 位 开关 到 位 开关 / / 
0 ACT UB 
主轴 夹 刀 主轴 松 刀 TMRA x 
,| 到 位 开关 到 位 开关 了 6 
R05S39.5 ACT 
刀 夹 紧 到 
位 延 时 





X0002.1 xoom 0 ACT 
' /SUB 3 0018 
到 位 开 英 / a A | 


了 0339.2 R05290 R05330 0 R0333. 


思 避 回 位 区 停止 妨 浓 转 G0 a 


答 知 X0004.4 位 置 X0008.3./ /到 位 延 时 - 
ROS44.0 一 RO539. ¥ K0003.3 
刀 臂 回 位 | 刀 套 上 升 |0: 刀 套 翻 
停止 待机 向 位 X0009.7| 上 为 等 待 
RO703.0 
刀 套 翻 上 区 
未 到 位 人 
天 0003.3 eg 


0: 刀 套 翻 _ 
上 为 等 待 -一 
R0550.1 < ROS39.5 Y0005.4 
on 刀 夹 紧 到 | 刀 臂 电动 
套 上 升 | 位 延 时 ”| 机 正 转 
R0703.1 


刀具 未 夹 
紧 延 时 


图 6-96 ATC 换 刀 的 启动 条 件 R0539.7 


R0539.2 
U 刀 臂 回 原点 位 置 
/ 力 臂 回 位 “| 延 时 检 知 X0004.4=1 
, 栓 知 X00044 


R0339.3 


SUB 3 |0015 全 0 刀 套 上 升 到 位 
用 帮主 升 刀 套 下 降 TMR 1 肪 套 上 升 开关 X0009.7=1 延 时 检 知 
/ 


/R0703.0 
0 刀 套 翻 上 到 位 检 
1 刀 套 翻 上 | 知 开 关 X0009.7=0 延 时 
未 到 位 


R0539.4 
0 一 一 刀 套 下 降 到 位 
开关 X0009.6=1 延 时 检 知 
到 位 X0009.6 
ROS39.5 
0 一 一 刀 其 夹 紧 到 位 
刀 夹 紧 到 | 开关 X0002.0=1 延 时 检 知 
位 延 时 | 


R0703 1 
\ 刀具 来 紧 未 到 位 X0002.0=0 
刀具 未 夹 | 延 
紧 延 时 


2 刀具 松 开 到 位 开关 
具 松 开 X0002.1=1 延 时 检 知 


到 位 X0002.1 


R0344.0 
( 刀 臂 回 位 停止 后 
刀 臂 回 位 | 处 于 等 待 状态 
停止 待机 


RO550.1 
() K0003.3=0 刀 臂 

刀 臂 回 位 | 回 位 停止 后 刀 套 上 升 检 知 

了 刀 套 上 升 


-一 
-一 


R0339.7 


0 刀 辟 待机 刀 套 
刀 臂 刀 套 | 上 升 后 检 知 刀具 夹 紧 
后 刀 夹 紧 


=1 的 控制 梯形 图 
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R0539.7 K00033 R0539.1 R0540.1 R0541.7 RO5421 A0006.5 R0340.0 














刀 臂 刀 套 ”0: 刀 套 翻 区 /Y/Z 轴 回 2ND 第 9 步 ATC ATC 换 刀 刀 套 翻 上 刀 套 翻 下 








后 刀 夹 紧 ”上 为 等 待 | 点 换 刀 换 刀 结束 ”完成 1 开关 报警 控制 辅助 
R0540.0 二 
刀 套 翻 下 
控制 辅助 
X0008.0 ROS39.4 F0045.7 R0545.3 | 刀 套 气压 OK 
并 下 降 到 位 SP 准 停 ( 第 1 步 ) 
ATC 压力 | 思 套 下 降 刀 套 下 降 
检 知 开关 加 位 X0009.6 乡 i 主轴 准 停 







KO0007.6 


0: 臂 停止 
信号 选择 





图 6-97 步骤 1 刀 套 翻 下 90° 倒 刀 的 控制 梯形 图 


R0540.0 KO0003.3 R0545.3 R0539.1 R0540.3 A0006.5 RO540.1 


















刀 套 下 降 到 位 SP 
准 停 后 刀 臂 转 60 











X/Y/Z 轴 回 | 第 3 步 主 | 刀 套 翻 上 第 2 步 刀 辟 
全 站 信 ND 点 换 灰 检 万 开关 报警 旋转 60" 


KO012.1 


刀 套 翻 下 0: 刀 套 翻 
控制 辅助 上 为 等 待 
R0545.6 R0539.7  K0003.3 






M06 ATC 力 套 0: 刀 套 翻 
脉冲 保持 生 刀 夹 紧 上 为 等 人 


R0540.1 R0540.4 
2 步 刀 臂 第 4 步 刀 辟 
旋转 60” 转 180" 
R0540.1  R0529.0 K0001.2 K0007.6 R0540.2 








K0001.2=1， 刀 辟 转 60° 时 
主轴 立即 松 刀 






第 2 步 刀 臂 | 刀 辟 停止 |0: 刀 辟 60 0: 臂 停止 辟 60° 到 SP 
旋转 60” 应 置 X00083| 到 SP 松 刀 ”信号 选择 松 刀 (第 3 步 ) 















刀 臂 60" 到 SP 
松 刀 (第 3 步 ) 
图 6-98 步 缀 2 机械 手臂 道 转 60° 的 控制 梯形 图 
ROS40.1 KO0121 R0533.3 Y00054 R0539.1 R05404 K0007.6 RO540.3 
第 2 步 刀 臂 | 1 转 601 刀 辟 电 /Y/Z 轴 回 3 步 主 WE 3 
2 步 刀 辟 | 1: 快 速 更 刀 刀 辟 电动 |X . 辟 信 第 3 步 3 主轴 松 刀 (第 3 
施 转 60” | 换 刀 大 ”到 脉冲 锁 | 机 正 转 |2ND 点 换 刀 se 铀 松 刀 
X0008.2 和 


刀 臂 60 
位 -B3/H5 


ROS540.3 


第 3 步 主 
轴 松 刀 


图 6-99 步骤 3 主轴 松 开 刀具 的 控制 梯形 图 


5) 步 又 4 机 械 手 臂 拔 刀 后 逆转 180° 交 换 刀 具 (控制 梯形 图 见 图 6-100) : 主轴 松 开 刀具 的 
R0540. 3 是 步骤 4 的 触发 条 件 ， 当 主轴 定 回 准 停 结 束 F0045. 7/ORAR = 1 、 主 轴 松 刀 到 位 开关 LS7 
(X2. 1) 延 时 检 知 有 效 信 号 R0539. 6 =1 、 机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 信号 R0539. 1 =1 和 步骤 6 主 
轴 夹 紧 刀 有 具 信 号 R0540.7 =0 时 ， 步 又 4 机 械 手 臂 拔 刀 后 逆转 180" 交 换 刀 具 信和 号 R0540.4 =1 并 自 
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锁 ， 同 时 作为 步骤 5 主轴 内 孔 吹 气 插 刀 的 触发 条 件 ;， 当 步骤 7 机 械 手 臂 正 转 60° 回 原 位 信号 
R0541.0 =1 时 ，R0540. 4 被 复位 。 





















R0540.3 F0045.7 R0539.6 R0539.1 R0540.7 R0540.4 

















第 3 步 SP 松 刀 到 位 后 刀 臂 转 180"( 第 4 步 ) 





刀具 松 开 | X/Y/Z 轴 回 ”第 6 步 插 刀 
到 位 X2.1 |2ND 点 换 妃 ”后 SP 夹 刀 


第 3 步 主 ”主轴 准 停 
轴 松 刀 结束 信号 


R0540.1 K0007.6 


第 2 步 刀 辟 。 0; 劈 停 止 
旋转 60” 信号 选择 


有 R0540.4 R0541.0 


第 4 步 刀 辟 ”第 7 步 刀 臂 
转 180” ” 转 60° 回 零 





R0539.6 ROS40.4 R0543.7 






具 松 开 | 第 4 步 刀 臂 刀 臂 转 180" 
到 和 X2.1 转 180° 


K0007.6 


0: 辟 停 止 
信号 选择 


图 6-100 ”步骤 4 机械手 壁 拔 刀 后 逆转 180° 交 换 刀 具 的 控制 梯形 图 


6) 思 号 数据 交换 的 处 理 过 程 













( 见 图 6-101): 当 机 械 手臂 逆转 180 = 

完成 后 ， 主 轴 已 用 过 的 旧 刀 具 转 至 刀 ee 

库 刀 套 的 待命 位 置 ， 同 时 了 T 码 指令 的 

刀具 由 待命 位 置 转 至 主轴 正 下 方 。 此 

时 ，PMC 需要 使 用 二 进 制 变 址 数据 机 Ey Eo 
传送 指令 XMOVB 进行 刀 号 数据 表 的 ” 置 刀 号 置 刀 号 

置换 以 交换 刀 号 ， 否 则 发 生 乱 刀 “人 SI 

现象 。 图 6-101 “ 刀 号 数据 交换 的 处 理 过 程 


@ 步骤 1 (D0100 一 R0693 的 梯形 图 见 图 6-102) : 读 取 刀 库 侧 待命 位 置 刀 号 (T 码 指令 刀 
具 ) 并 传送 至 中 间 寄 存 器 R0693 中 。 


R0300.0 RW 





R0536.3 








ACT=1 且 RW=0 时 ， 
利用 二 进 制 变 址 数据 
传送 指令 XMOVB， 
读 出 D0100 内 换 刀 点 T 
码 指令 刀具 所 处 刀 套 
号 ， 存放 在 中 间 地 址 





0001 格式 指定 : 1 
逻辑 1 RW= 字 节 长 的 数据 
















D0112 刀 号 数据 表 容 | 量 存储 地 址 D0112=00011001(25) 
数据 表 容 量 25(BIN) 








好 得 1 侈 RS 格式 指定 的 1 字 地 
Re 度 时 ，R0536 3-1 | 报错 ， 
R0537.0 ACT 即 输出 刀 库 刀 座 号 


D0000 数据 表 头 地 址 |D0000 









R0549.0 


M95 刀 臂 
故障 排除 





图 6-102” D0100 一 R0693 的 梯形 图 
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@) 步骤 2 (D0000 一 D0100 的 梯形 图 见 图 6-103) : 将 D0000 内 主轴 已 用 完 的 刀 号 写 入 数据 表 
D0100 ( 刀 库 侧 待 命 位 置 刀 号 ) 中 ， 以 修改 刀 库 侧 刀 号 数据 表 。 


R0500.0 RW R0536.2 
RW 同 | a | 利 采 二 进 制 是 下 政纪 
逻辑 1 刀 号 数据 表 s 0 为 下 党， 传送 指令 XMOVE 
中 写 入 数据 ! 为 出 错 | 将 DO 内 芋 轴 上 已 用 
R0500.0 RST 完 刀 具 的 刀 号 ， 写 入 
异 运 |D0112 刀 号 数据 表 容 量 存储 地 址 D0112=00011001(25) 换 刀 点 当前 刀 套 号 
涩 辑 1 RSTr0 解除 复 | 指 数据 表 容 量 25(BIN) D0100 主轴 在 中 间 地 
位 ，RST=1 复 址 R0693 中 ; 当 刀 号 
位 R0536.2=0 超出 格式 指定 的 1B 
R0537.3 ACT 度 时 ， 
D0000 数 据 表 头 地 地 D0000 R0536.3=1 报错 ， 
刀 辟 转 180" 主轴 刀 号 (BIN) 即 修改 刀 号 数据 表 
脉冲 关 
R0S49.0 
D0000 输 入 /输出 数 电 存 储 地 址 ， 主 轴 上 已 用 完 刀 具 的 刀 号 
M95 刀 臂 主轴 刀 号 (BIN) 
故障 排除 


| 写 入 
D0100 主 轴 上 已 用 完 轧 具 的 刀具 号 写 入 D0100 内 


pr 


换 





图 6-103” D0000 一 D0100 的 梯形 图 


@) 步骤 3 (R0693 一 D0000 的 梯形 图 见 图 6-104) ， 将 中 间 寄 存 器 R0693 中 的 T 码 指令 刀具 的 
刀 号 与 比较 数据 (PMC 写 入 的 ) 进行 逻辑 “与 ”后 ， 传 送 至 主轴 刀 号 寄存 器 D0000 内 。 


R0537.3 






















ACT 









101 比较 数据 高 4 位 ACT=1 时 ， 利 用 逻辑 “与 ”后 伟 
输 指令 MOVE， 把 中 间 地 址 R0693 
中 的 暂时 存放 的 工 码 指令 刀具 所 处 
刀 套 号 与 比较 数据 (PMC 中 写 入 的 ) 
进行 逻辑 “与 ”运算 ， 并 将 结果 传 六 
至 主轴 刀 号 地 址 D0000 中 ， 即 修改 
主轴 刀 号 数据 


刀 臂 转 180” 
脉冲 关 
传输 指令 
R0549.0 


1111 比较 数据 低 4 位 
Mo95 刀 臂 
故障 排除 





R0693 输入 数据 地 址 
存储 D0100 内 的 数据 
| 





D0000 输出 数据 地 址 
主轴 刃 号 (BIN) 








图 6-104 ”R0693 一 >D0000 的 梯形 图 


7) 步骤 5 主轴 内 孔 吹 气 并 插 刀 (控制 梯形 图 见 图 6-105) : 步 又 4 机 械 手臂 逆转 180° 交 换 刀 
具 信号 R0540.4 = 1 作为 主轴 内 和 孔 吹 气 并 播 刀 的 触发 条 件 ， 此 时 机 械 手 电动 机 正 向 旋转 信号 
Y5.4 =1。 当 机 床 各 伺服 轴 返 回 换 刀 点 信号 R0539. 1 = 1 和 手臂 转 至 中 间 点 停止 信号 R0533.3 =0 
时 ，R0540. 5 =1 并 延 时 自 锁 保 证 插 刀 到 位 (R0540.6); 当 步 又 6 主轴 夹 紧 刀具 信号 R0540.7 =1 
时 ，R0540. 5 被 复位 。 

8) 步骤 6 插 刀 后 主轴 夹 紧 刀具 (控制 梯形 图 见 图 6-106): 步骤 5 主轴 搬 刀 延 时 信号 
R0540.6 =1 作为 主轴 夹 紧 刀具 的 触发 条 件 ， 此 时 机 械 手电 动机 停止 旋转 Y0005.4 =0。 当 手臂 转 
至 中 间 点 后 停止 信号 R0533.3 = 1 和 刀 库 准备 就 绪 信 号 R0539.0 =1 时 ，R0540.7=1 并 自 锁 ; 当 
步 又 7 机 械 手臂 正 转 60° 回 原 位 信号 R0541. 0 = 1 时 ，R0540.7 被 复位 。 

9) 步骤 7 机 械 手 臂 正 转 60。 回 原 位 〈( 见 图 6-107) : 步骤 6 主轴 夹 紧 刀 具 信 号 R0540.7 =1 和 
主轴 夹 刀 到 位 开关 LS6 (X2.0) 检 知 有 效 信号 R0539. 5 =1， 分 别 是 机 械 手 臂 正 转 60* 回 原 位 的 准 
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备 条 件 和 触发 条 件 。 当 刀 库 准备 就 绪 信 号 R0539.0 =1 和 保持 型 继电器 K0003.3 =0 时 ，R0541.0 
=1 并 自 锁 ; 当 步 又 8 刀 套 翻 上 90° 回 刀 控 制 信号 R0541. 1 =1 时 ，R0541.0 被 复位 。 


R05S40.4 Y0005.4 R0533.3 RO539.1 




















R0540.7 R0540.5 






刀 臂 转 180" 后 SP 吹 气 向 上 插 刀 (第 5 步 ) 






第 4 步 刀 辟 力 辟 电动 ” 刀 辟 转 60”|X/Y/Z 轴 回 第 6 步 插 刀 
转 180 机 正 转 到 脉冲 锁 |2ND 点 换 刀 后 SP 亚 刀 


R0540.5 R0541.0 





第 5 步 主轴 第 7 步 刀 辟 
吹 气 插 刀 ” 转 60" 回 零 


R0540.5 ROS539.1 





R0540.7 


ACT 









R0540.6 
刀 臂 转 180 后 SP 吹 气 插 刀 延 时 (第 5 步 ) 





第 5 步 主轴 X/Y/Z 轴 回 
吹 气 播 刀 ”2ND 点 换 刀 





第 6 步 播 刀 


5SP 吹 气 
后 SP 来 刀 


插 思 延 时 


图 6-105 步骤 5 主轴 内 和 孔 吹 气 并 持 刀 的 控制 梯形 图 


R0540.6 Y0005.4 KO0012.1 R0533.3 R0539.0 R0541.0 KO0007.6 
















R0540.7 





















主轴 吹 气 插 刀 延 时 后 主轴 夹 刀 (第 6 步 ) 
5SP 吹 气 
插 刀 延 时 。 机 正 转 


1: 快速 更 ” 刀 辟 转 60 
换 刀 具 ”到 脉冲 锁 


天 0012.1 X0004.3 


ATC OK1 第 7 步 刀 辟 ”0: 辟 停止 第 6 步 插 力 
转 60" 回 零 EE 后 SP 尖刀 


1: 快速 更 “ 刀 殿 转 180 
换 刀 具 ” ”开关 


ROS40.7 


图 6-106 步骤 6 主轴 夹 紧 刀具 的 控制 梯形 图 
R0540.7 ROS39.5 R0539.0 R0541.1  K0003.3 









R03410 | 主轴 夹 刀 到 位 刀 辟 











第 6 步 插 刀 刀 夹 紧 到 |ATC OK1 | 第 8 步 辟 0: 刀 套 翻 步 刀 各 正 转 60 回 零 ( 第 7 步 ) 
后 SP 严 刀 位 延 时 en 


R0540.4 KO0007.6 R0542.0 KO0003.3 


4 步 刀 辟 0: 辟 停止 
和 全 法 反 


R0341.0 





ATC 换 刀 0 刀 套 翻 
完成 ”为 等 待 


第 7 步 刀 臂 
转 60" 回 零 


图 6-107 步骤 7 机 械 手 臂 正 转 60?" 回 原 位 的 控制 梯形 图 


10) 步 又 8 刀 套 翻 上 90° 回 刀 ( 见 图 6-108): 步骤 7 机械 手臂 正 转 60° 回 原 位 信号 R0541.0 = 
1 和 原 位 到 位 保持 信号 R0533.7 =1 (X4.4=1、X8.2=1), 分 别 是 刀 套 翻 上 90° 的 准备 条 件 和 触 
发 条 件 。 当 刀 库 准备 就 绕 信 号 R0539.0 =1 和 保持 型 继电器 K0003. 3 =0、 机 械 手 电动 机 停止 运转 
言 号 Y0005.4 =0 时 ，R0541. 1 =1 并 自 锁 ; 当 步 又 9 ATC 换 刀 结束 信号 R0542.0=1 时 ，R0541.1 
被 复位 。 







R0541.0 R0533.7 Y0005.4  K0003.3 R0539.0 R0542.0 RU0341.1 











刀 臂 正 转 60 " 回 

第 7 步 刀 臂 刀 套 回 到 刀 臂 电动 0: 刀 套 翻 | AIC OKI ATC 换 刀 第 8 步 辟 ZRN | 堆 后 刀 套 翻 上 (第 8 步 
转 60" 回 零 厌 位 保持 “机 正 转 上 为 等 和 完成 刀 帮 大 上 | 志 (第 8 步 ) 
ROS41.1 


第 8 步 辟 ZRN 
刀 套 翻 上 


图 6-108 步骤 8 刀 套 翻 上 90° 回 刀 的 梯形 图 
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11) 步骤 9 ATC 换 刀 结束 ( 见 图 6-109) : 当 机 械 手臂 逆转 60° 的 R0541.2 =1、 逆 转 180° 的 
R0541.3 =1、 正 转 60° 回 位 的 R0541.5 =1 及 主轴 内 孔 吹 气 并 插 刀 延 时 的 R0541.4 =1、 刀 有 具 更 换 
辅助 信号 R0527.3 =1 时 ，ATC 换 刀 结束 信号 R0541.7 = 1 。 


R05412 R05413 R05414 R05415 R05416 R05273 RO541.7 








第 2 步 刀 臂 第 4 步 刀 5SP 吹 气 第 7 步 臂 正 | 第 8 步 刀 套 | 刀具 更 换 第 9 步 ATIC 
逆转 60 辟 转 180” 播 刀 延 时 转 60"* 回 零 | 翻 上 到 位 二 换 刀 结束 


K0003.3 


R0341.7 


im te | 
第 9 步 ATC，ATC 换 刀 ， 2 
换 用 二 | 启动 条 伯 | -一 - 


pA > 
R0539.7 ROS41.7 ROS27.3 R0542.0 








刀 臂 刀 套 第 9 步 ATC | 刀具 更 换 AIC 换 刀 
后 刀 夹 紧 ” 换 刀 结 束 * ”完成 


R0333.3 


工 码 指定 = 区 
正 转 刀 号 一 


pa 
R0341.2 ROS41.3 R0341.4 ROS41.5 R0341.6 ROS42.0 ROS27.3 ROS42.1 









第 2 步 刀 臂 第 4 步 刀 5SP 吹 气 第 7 步 臂 正 第 8 步 刀 套 AIC 换 刀 | 刀具 更 换 ATC 换 刀 
逆转 60” 和 臂 转 180 ” 揪 轧 延 时 转 60" 回 零 ” 翻 上 到 位 ”完成 


R0542.1 
ATC 换 刀 
完成 1 
R0523.6 


门 互 锁 信号 


图 6-109 ”步骤 9 ATC 换 刀 结束 的 控制 梯形 图 


12) 换 刀 执行 动作 的 控制 。 

Q@ 主轴 夹 刀 (控制 梯形 图 见 图 6-110) : 步骤 6 的 R0540.7 =1 时 ， 主 轴 夹 刀 启 动 ; 步骤 3 的 
R0540.3 =1 时， 主轴 松 刀 启动 并 将 R0540.7 复位 。 

@ 主轴 松 刀 (控制 梯形 图 见 图 6-111): 步骤 3 的 R0540.3 =1 时 ,主轴 松 刀 启动 ， 步骤 7 的 
R0540.7 =1 时 ， 主 轴 夹 刀 启 动 并 将 R0540. 3 复位 。 

@) 主轴 内 孔 吹 气 (控制 梯形 图 见 图 6-112): 步骤 5 的 R0540.6 =1 时 ,主轴 内 孔 吹 气 信 号 
Y0006. 4 =1 使 中 间 继 电器 KA7 得 电 ， 从 而 AC110V 的 电磁 立 YV7 得 电动 作 ， 主 轴 内 孔 开 始 吹 
气 ， 以 消除 切 悄 等 污 物 。 

@ 刀 库 刀 套 翻 上 90° 回 刀 (控制 梯形 图 见 图 6-113): 步骤 8 的 刀 套 翻 上 90° 信 号 R0541.1=1 
和 手臂 正 转 60" 回 位 开关 SQ10 (X4.4) 检 知 信号 有 效 R0539.2 =1 时 , 刀 套 翻 上 回 思 信号 
Y0005. 1 =1 使 中 间 继 电器 KAS 得 电 ， 从 而 AC110V 的 电磁 阀 YV5 得 电动 作 ， 刀 套 在 待命 位 置 翻 
上 回 刀 。 保持 型 继电器 K0001. 3 =1 设 定 刀 套 翻 上 回 刀 电磁 阀 自 保 持 有 效 。 
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ROS17.2 ROS40.3 X0008.4 


























电源 开 第 3 步 ”EMG 释放 
初始 脉冲 主轴 松 刀 *EMG=l 
R0540.7 
第 6 步 播 刀 后 
SP 夹 刀 
RO583.0 R0509.4 R0559.6 
111 MDI M75 主轴 


手动 模式 夹 紧 刀具 
R0702.1 R0546.7 


门 互 锁 


逆转 180” FE0 键 寸 动 
主轴 夹 刀 “ 刀 臂 正 转 


ROS42.2 Y0006.3 KO001.6 
第 6 步 主轴 松 刀 炎 愉 电磁 赋 
主轴 夹 刀 ”线圈 得 电 保持 

图 6-110 主轴 夹 刀 的 控制 梯形 图 
ROS40.3 ROS40.7 ROS47.0 X0008.4 
第 3 步 
主轴 松 刀 
R0340.2 


























第 6 步 ”主轴 旋转 EMG 释放 
局 SP ”指令 输出 ”*EMG=1 


第 3 步 刀 臂 60 到 
SP 松 刀 


R0383.0 “了 R05309.2 ROS59.6 


111 MDI ”M73 主轴 
手动 模式 ” 松 开 刀具 
R0702.0 R0546.7 
道 转 60” F0 键 寸 动 
主轴 松 刀 “ 刀 臂 正 转 
R0542.3 R0542.2 

第 3 步 第 6 步 
主轴 松 刀 ”主轴 夹 刀 

图 6-111 主轴 松 刀 的 控制 梯形 图 

R0540.6 Y0006.4 
SSP 吹 气 主轴 松 刀 


插 刀 延 时 吹 气 线圈 
R0583.0 R0509.3 R0539.6 











111 MDI M74 刀 臂 | 刀具 松 
手动 模式 逆转 180* | 到 位 0 
ROS513.1 X0002.2 


MANUAL| 手动 松 刀 
模式 “| 按键 X0002 2 





M95 刀 辟 
故障 自 排 


图 6-112 ”主轴 内 孔 吹 气 的 控制 梯形 图 





RU0342.2 





第 6 步 
主轴 夹 刀 


R0342.3 





第 3 步 
主轴 松 刀 


主轴 和 手 / 自动 松 刀 后 吹 气 线圈 得 电 


R0560.0 R0539 .3 

EMG 急 停 上 升 
1 次 释放 ”到 位 X0009.7 
R0541.1 


8 步 辟 ZRN 
刀 套 翻 上 


R0383.0 R0339.6 


111 MDI 门 互 锁 
手动 模式 


I 
R0343.3 


K0003.3=0 
刀 库 开 2 


RO702.2 R0346.7 


刀 臂 回 位 F0 键 寸 动 
刀 套 翻 上 ” 刀 辟 正 转 


YO0005.1 Y0003.0 





刀 套 上 升 ” 刀 套 下 降 
电磁 阀 






















刀 
电磁 阀 “| 到 位 X00097 


POT 上 电 
磁 阀 自 锁 


图 6-113 “ 刀 库 刀 套 翻 上 90° 回 刀 的 控制 梯形 图 
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K00033 R05392  Y00054 R05400 X0008.4 Y0005.1 
刀 辟 回 位 刀 臂 电动 机 | 刀 套 翻 EMG 释放 刀 套 上 升 
上 为 等 待 | 检 知 X0004.4 正 向 转 | 控制 辅助 ”*EMG=1 电磁 阀 


R0309.6 


M77 
刀 套 上 


R0339.3 


套 上 升 


K0001.3 





@@) 刀 库 刀 套 翻 下 90° 倒 刀 (控制 梯形 图 见 图 6-114) : 步骤 1 的 R0540.0=1 和 刀 套 翻 下 条 件 
R0532. 5 =1 时 ， 刀 套 翻 下 倒 刀 信号 Y0005.0 =1 使 中 间 继 电器 KA4 得 电 ， 从 而 AC110YV 的 电磁 阀 
YV4 得 电动 作 ， 刀 套 在 待命 位 置 翻 下 90° 倒 刀 。 


R0360.0 R0339.4 














EMG 急 停 ” 刀 套 下 降 
1 次 释放 ”到 位 X0009.6 


R0340.0 


刀 套 翻 下 

控制 辅助 

R0583.0 R0559.6 
门 互 锁 


111 MDI 
动 模式 


R0343.3 KO0003.3 


K0003.3=0 ”0: 刀 套 翻 
刀 库 开 2 ”上 为 等 待 
R0702.3 R0546.7 
M96 执行”F0 键 寸 动 


刀 套 下 降 ” 刀 臂 正 转 
Y0005.0  Y0005.1 


刀 套 下 降 ” 刀 套 上 升 
电磁 阀 电磁 阀 






KO0003.3 ROS32.5 ROS41.1 X0008.4 A0006.5 Y0003.0 
0: 刀 套 翻 | 刀 套 下 降 | 第 8 步 辟 |EMG 释放 ” 刀 套 翻 上 刀 套 下 降 
上 为 等 待 | ”OK 刀 套 | *EMG=1 开关 报警 电磁 阔 
上 
KO0003.3 
0: 刀 套 翻 
上 为 等 待 
ROS09.0 
M71 刀 套 
下 降 





图 6-114 思 库 刀 套 翻 下 90° 倒 刀 的 控制 梯形 图 
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(5) 凸轮 机 械 手 的 M 代码 换 刀 控制 ”凸轮 机 械 手 除 使 用 M06 指令 自动 换 刀 外 ， 还 可 在 MDI 
操作 模式 下 使 用 预先 定义 的 M 指令 代码 逐步 实现 换 刀 控制 (凸轮 机 械 手 的 M 指令 代码 换 刀 流程 
图 见 图 6-115)。 凸 轮机 械 手 换 刀 M 代码 的 控制 过 程 ( 见 图 6-116) 如 下 : 













选择 MDI 运行 模式 







执行 M73;( 主轴 松 刀 吹 气 





执行 G91G30Z0: 
G91G30X0Y0:( 机 床 各 
轴 回 换 刀 点 ， 即 第 2 参考 点 ) 


执行 M19;( 主轴 定向 准 停 ) 


执行 M71;( 刀 套 翻 下 90 倒 刀 ) 





执行 M74;( 机 械 手臂 逆转 180 ) 











执行 M75;( 主轴 夹 刀 ) 










换行 M76:( 机 械 手 恰 正 转 
60” 问 原 位 ) 










执行 M72;( 机 械 手 臂 逆转 60 ) 执行 M77;( 刀 套 翻 上 90 回 刀 ) 





图 6-115 凸轮 机 械 手 的 M 代码 换 刀 流程 图 


R0500.0 BYT i 错误 输出 We 
| 有 ACT=1 且 CNV=0 时, 执 
M 代码 (BIN) 信号 0 为 正常 ，| 行 DCNYV 指令 将 二 进 制 的 
1 为 出 错 | 换 刀 M 码 变 为 BCD 码 ， 转 

换 结 果 输 出 至 R0685 中 ; 
当 运 算 结 果 超 出 指定 字 节 

R0685 转换 结果 输出 地 址 (BCD): 了 A 

M 代码 (BCD) 信号 a 


机 
Ee 






逻辑 1 和 数 变 BCD 码 


FO001.1 RST 


、| RST=0 解除 复 
位 售 号 位， RST=1 复 
位 R0536.2=1 


F0007.0 ACT 








10 位 个 位 


| 








读 取 M 
代码 信号 


本 和民 
FF 
[Fo65| 0 | 1101|0 9 
pe 区 到 区 到 区 王 区 到 友 区 到 区 到 区 到 
moos5| 0 | 1 1110 0 
站 












F0007.0 ACT 译 码 结果 输出 W1:R0509.4 





R0685 译 码 信号 地 址 






ACT=1( 读 取 换 刀 M 代码 ) 











读 取 M M 代码 (BCD) 信和 号 M75 主轴 | 人 
代码 信号 夹 紧 刀 具 | BCD 代码 与 结 征 如 必 全 
致 时 W1=1, 不 一 致 时 
W1=0 
01 为 仅 译 低位 数 ， 高 位 数 为 0 ; 
10 为 仅 译 高 位 数 ,低位 数 为 0; | 
11 为 高 低位 均 译 。 





图 6-116 凸轮 机 械 手 换 刀 M 代码 的 控制 过 程 
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R0500.7 R0527.2 R0539.7 R0512.5 

M06 自动 ATC 换 刀 刀 臂 刀 套 M 代码 执 

更 换 刀 具 过 程 结 束 后 刀 夹 紧 行 完毕 
R0S23.6 天 0002.3 


门 互 锁 信 号 0: 模式 保 


持 使 能 无 
RO509.0 R0539.4 
M71 刀 套 思 套 下 降 
下 降 到 位 X0009.6 
R0509.2 R0539.6 
M73 主轴 刀 套 松 开 
松 开刀 有 具 到 位 X0002.1 
R0509 .4 R0539.5 
M75 主轴 刀 夹 紧 到 
夹 紧 刀具 位 延 时 
R0509.6 R0539.3 
M77 刀 套 刀 套 上 升 
上 升 到 位 X0009.7 
R0509.1 R0533 .3 Y0005 .4 


| 


M72 刀 臂 刀 辟 转 60 刀 辟 电动 
逆转 607 到 脉冲 锁 机 正 向 转 


及 0509.3 R0543.5 


| 


M74 刀 臂 M74 刀 臂 
逆转 180? 转 180? 


RO509.5 R0533.7 


| 


M76 刀 臂 刀 套 回 到 
回 原 位 /0 原 位 保持 


R0512.0 R0546.0 


| 


M95 ARM 故 ”M95 ARM 故 
障 F0 排除 障 F0 排除 


R0512.5 有 R0512.5 RO512.6 ROS12.7 G0004.3 


M 代码 执 M 代码 执 “| S 代码 执 工 但 执行 M, S, T 
行 完毕 行 完 毕 行 完毕 完毕 能 完成 信号 


R0512.6 F0007.0 F0007.2 F0007.3 


S 代码 执 读 取 M 代  ” 读 取 S 代  ” 读 取 T 码 
行 完 毕 码 信号 码 信号 信号 


R05S12.7 


T 码 执行 


完毕 
A0000.4 


自动 换 思 
AL1050 


图 6-116 凸轮 机 械 手 换 刀 M 代码 的 控制 过 程 ( 续 ) 
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1) CNC 读 取 加 工程 序 中 的 M 代码 ， 向 PMC 发 送 M 代码 选 通信 号 F0007. 0/MF = 1 。 

2) PMC 通过 BIN <> BCD 转换 指令 DCNV 将 M 代码 信号 F0010 内 的 BIN 数据 转换 为 R0685 
内 的 BCD 码 数据 。 

3) PMC 通过 指令 DEC 将 R0685 内 的 BCD 码 数 据 进行 译 码 处 理 ， 译 码 结果 由 W1 (R509) 输出 。 

4) PMC 对 译 码 结果 W1 (R509) 进行 内 部 逻辑 ， 以 实现 凸轮 机 械 手 M 代码 逐步 换 刀 的 控 
制 ， 其 逻辑 过 程 可 参见 上 述 对 PMC 梯形 图 一 、 二 级 程序 的 内 容 介 绍 。 

5) 当 凸 轮机 械 手 各 动作 环节 到 位 并 反馈 信号 后 ，M 代码 执行 完毕 信号 R0512.5 =1; 同时 由 
PMC 回 CNC 发 送 M/SAT 代码 完成 信号 G4. 3/FIN = 1 。 


6.7.2 圆 盘 刀 库 凸 轮机 械 手 换 刀 的 常见 故障 


NB-800A 立 式 加 工 中 心 等 数控 机 床 使 用 的 ATC 装置 ， 绝 大 多 数 是 由 可 编程 序 控制 器 顺序 控 
制 而 实现 刀 库 内 选 刀 和 凸轮 机 械 手 换 刀 的 。 由 于 刀 库 和 机 械 手 结构 较 复 杂 、 工 作 中 运动 频繁 ， 所 
以 ATC 装置 的 故障 频率 较 高 ，50% 以 上 数控 机 床上 的 故障 都 与 之 有 关 。ATC 装置 的 故障 、 原 因 
及 处 理 方法 ( 圆 盘 刀 库 ) 见 表 6-6。 根 据 ATC 装置 的 组 成 结构 ， 可 将 其 故障 分 为 刀 库 故障 和 换 刀 
机 械 手 故 障 等 。 其 中 ， 刀 库 故 障 包括 刀 库 不 能 转动 或 转 不 到 位 、 刀 套 不 能 夹 紧 刀 具 、 刀 套 翻 上 或 
翻 下 不 到 位 及 刀 库 乱 刀 等 ， 换 刀 机 械 手 故障 包括 主轴 夹 刀 不 紧 而 掉 刀 、 夹 刀 后 不 能 松 开 及 交换 刀 
具 时 掉 刀 等 。 下 面 以 BT50-24T 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 换 刀 为 例 ， 介 绍 ATC 装置 故障 的 排除 方法 。 


表 6-6 ATC 装置 的 故障 、 原 因 及 处 理 方法 ( 圆 盘 刀 库 ) 
























































































































































序号 | ATC 故障 原因 分 析 处 理 方法 
装 刀 时 刀 套 受到 撞击 将 破裂 刀 套 转 至 倒 刀 处 ， 涝 行 更 换 
本 和 检查 帮 盘 定位 接近 开关 是 否 提前 感应 到 信和 号， 若 信号 提前 ， 
1 | 刀 套 破裂 ”| 这 术 定位 襄 有 倒 思 动作 。 | 需 调整 接近 开关 的 位 置 ( 刀 套 翻 下 90* 到 位 状态 时 ) 
Lv AL | 检查 倒 刀 水 平 气 和 接近 开关 的 信号 位 置 是 否 正确 ， 若 信号 
人 套 首 未 水 下定 位 刀 盘 就 旋转 | 所 前 ， 需 调整 接近 开关 的 位 置 〔 刀 套 翻 上 90* 到 位 状态 时 ) 
检查 配 线 电压 是 否 正确 测量 电源 是 否 缺 相 和 电压 等 级 是 否 匹配 
A A 是 否 烧 坏 或 通 
下 9 | 测量 抽动 器 线圈 是 否 良 好 和 接线 是 否 正确 
2 | 人 | 刀具 的 质量 是 否 超 和 检查 每 个 刀 套 上 刀具 质量 是 否 超过 该 ATC 装置 允许 的 质量 
rr | 人 天 是 天 磨损 、 滑 动 部 位 是 否 硕 畅 、 轴 承 是 否 
到 元 信用 刀 放 无 旋转 。 | ， 们 在 刀 和 居 是 下 训 、 消 吉 和信 是 下 大 所 、 负 是 下 
等 
电动 机 的 接触 器 处 电源 缺 相 ”| ”检查 接触 器 接点 是 否 烧 损 等 
气压 是 否 在 标准 范围 内 检查 气压 是 否 在 0.5 ~0.6Mpa 范围 内 
气 负 内 部 是 否 渗 泌 修理 或 后 全 
| 全 7 本 的 | 所 内 是 再 丰厚 
位 置 不 正确 | TREE 检查 每 个 思 套 上 刀具 的 质量 和 长 度 ， 不 超过 ATC 装置 允许 
的 质量 和 长 度 
电磁 六 损坏 检查 电磁 阀 换 向 是 否 灵活 ， 清 洗 电 磁 阅 六 芯 等 
电源 通电 是 否 正 常 ， 电压 信 息 | 。，，，、 
A 测量 电源 电压 
气 源 气压 是 否 供应 良好 检查 气压 是 否 在 0.5 -0.6Mpa 范围 内 
4 | 刀 库 无 法 运转 | ”接近 开关 无 法 正常 感应 检查 每 个 接近 开关 的 信号 是 否 正常 
刀 库 电动 机 损坏 更 换 万 库 电动 机 
刀 库 电动 机 轴 与 传动 轴 的 联 绩 | 。 紧 国联 轴 器 ， 用 白色 儿 油 笔 在 联 轴 闫 上 做 记号 ， 手 动 旋转 
器 松动 刀 库 观察 记号 的 一 致 性 
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( 续 ) 
序号 | ATC 故障 原因 分 析 处 理 方法 
刀 辟 被 撞击 而 变形 更 换 新 刀 臂 
刀具 超重 使 刀 辟 变形 检查 每 个 刀 套 上 刀具 的 质量 ， 不 超过 ATC 装置 允许 的 质量 
9 夹 紧 压 缩 弹簧 的 弹 ， RE 
nt 的 弹性 调整 或 更 换 该 弹 壬 
。 | 换 刀 时 掉 刀 且 2 
没有 拉 刀 动作 |” 刀 辟 及 刀具 的 夹 刀 点 位 置 错误 | 重新 校正 夹 刀 点 
打 刀 生 松 拉 刀 位 置 不 准确 而 不 调整 打 刀 所 松 刀 行 程 ， 使 松 刀 正常 ; 在 松 刀 状 态 下 ， 使 主 
能 松 刀 轴 前 段 到 松 刀 顶 杆 的 距离 为 (100. 1 +0. 1) mm 
| 检查 气压 是 理 在 0.5 ~0.6Mpa 范围 内 
刀具 超重 检查 刀具 质量 
6 倒 刀 时 掉 刀 刀具 内 的 弹 签 夹 持 力 不 够 调整 或 更 换 弹 得 
a 拉 钉 拧 到 刀 柄 上 后 ， 保 证 刀 柄 大 端 至 拉 钉 顶部 的 距离 符合 
刀 柄 和 拉 钉 的 距离 不 正确 机 床 的 要 求 
用 扳手 旋转 ATC 确认 夹 刀 位 置 正确 ， 若 高 度 调整 后 仍 无 法 
| 二 放 央 而 | 中 回 位 则 更 换 万 辟 
臂 无 法 回 位 必 
夹 刀 及 松 刀 的 信号 无 法 被 传送 调整 接近 开关 的 感应 位 置 
8 “| 刀 盘 定位 不 准 | “ 刀 库 电动 机 制动器 磨损 调整 电动 机 制动器 中 的 调节 螺钉 











1. ATC 装置 故障 的 诊断 方法 


控制 ATC 装置 顺序 动作 的 可 编程 序 控 制 带 在 数控 机 床上 起 着 连接 CNC 与 机 床 的 桥梁 作用 。 








一 方面 它 不 仅 接受 CNC 的 换 刀 指令 ， 还 根据 机 
床 侧 发 出 控制 指令 以 控制 电磁 阅 、 继 电器 或 指 
一 方面 在 对 大 量 接近 开关 和 限 位 开关 等 开关 信 
号 处 理 的 过 程 中 ,任何 一 个 信号 不 到 位 或 任意 
一 个 执行 元 件 不 动作 ， 都 将 使 数控 机 床 的 ATC 
刀 导 出现 改 际 通 第 ,维修 人 员 可 俯 助 PMC 
功能 对 ATC 装置 的 故障 进行 诊断 ， 以 快速 确定 
故障 部 位 、 及 时 消除 故障 ， a 
浓 运 转 。PMC 故障 诊断 可 分 为 PMC 运行 状态 
下 的 静态 诊断 和 动态 诊断 及 PMC 停止 状态 下 
的 手动 强制 信号 输出 (代替 手动 越权 控制 电磁 
网 动作 ) 。 
(1) FANUC 18/18i/0i/30i 系统 PMC 的 吏 
态 故 障 诊断 ”一 是 查看 PMC 梯形 图 中 I/O 模 
中 的 连接 状况 ( 见 图 6-117)， 二 是 在 PMC 状 
态 监 控 画 面 下 检查 外 围 开 关 的 输入 状态 、PMC 
入 /输出 状态 ( 见 图 6-118)。 





床 侧 的 控制 信号 ， 在 PMC 顺序 程序 的 控制 下 向 机 
示 灯 等 执行 元 件 ， 并 将 状态 信号 发 送 至 CNC; 田 


显 [SYSTEM] 功能 键 -> [PMC] 键 ->[PMCDGN] 键 -> 
LE (最 右 侧 扩展 键 )-> [I/OCHK] 刍 -> [IOLINK] 键 


1 显示 : 
PMC TAO LINK tl 1) PMC RUN 


ee 


人 无 





* CHANNEL 1 


GROUP ID KIND OF UNIT 
入 四 AB OTHER UNIT 
@B1l AB OTHER UNIT 


) > 








(PRY. PG JINXT. PG)(PRY. CH)(NXT. CH)L 


图 6-117 PMC 梯形 图 中 IO 模块 的 连接 状况 


言 号 的 输出 状态 以 及 PMC 和 CNC 之 间 的 信号 输 


(2) FANUC 18/18i/0i/30i 系统 PMC 的 动态 故障 诊断 


1) 通过 PMC 梯形 图 直接 诊断 ， 查 看 相关 
输出 的 原因 ( 见 图 6-119)。 


点 的 ON/OFF 状态 ， 以 判定 ATC 装置 换 刀 信号 不 


2) 通过 集中 监控 画面 /COLLECTIVE MONITOR 查看 相关 点 的 变化 情况 (集中 监控 功能 是 把 


被 添加 的 相关 PMC 网 格 集 中 放 在 一 个 画面 中 显示 ， 未 添加 的 网 格 不 显示 ， 


这 样 可 在 一 个 画面 内 
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直观 地 进行 诊断 ， 而 不 用 全 篇 查看 梯形 图 ) 。 


操作 步骤 : 


按 面板 [SYSTEM] 功能 键 一 『 PMC] 


RR ee en 


控 的 故障 点 
[PICKUP] 软 键 ) 。 


画面 显示 : 
FMC SIGNAL STATUS 


ADDRESS 了 6 5 
:SUPAR :THMAL :OIL_L 

“a2 日 日 日 
HL.LL :M38LS INDExF 

日 


xDDD3 日 日 
]JBFS 
a 


SKIP :CTRA 

“BAA4 日 1 
秆 ROU1 下 FUB-4 和 FM4 亿 

xDDO5 1 S| 1 

中 +4 下 一 全 生 + 乙 

xDBDO6 日 日 日 
$kG1.2 $kKG1.1 FMGCCW 

xODD7 日 日 日 
下 KG1 下 KG1.4 APO 

共 回 回避 日 日 日 日 
:POTUP :POTDN *DECE 
xDDD9 1 日 S| 

[ xB802.8 :; :TCLP 


0 表示 信号 未 激活 ( 常 开 





输出 线圈 地 址 并 按 [PICKUP] 软 键 〈 若 继续 添加 其 他 网 格 ， 可 继 


3 
JFTSW 
:4UCLP 

日 


:MLBO 
日 


Fl 
1 
$+Y 
日 
$MGCW $$SPCCW 
日 日 
*EMG :ARMSP 
1 1 
*DECS *DEC4 
1 日 


: TOOL CLAMP L.S 


触 点 未 接 通 ， 常 闭 触 点 未 释放 ); 


续 输 入 新 地 址 再 按 


[SYSTEM] 功能 键 -> [PMC] 软 键 -> [PMCDGN] 软 键 -> [STATUS] 软 键 


1 
]MTUCL ;TUCLP 
日 日 
:MSELS :4CLP 
加 | 加 
2PRE YAE 
日 品 
和 MOD4 下 MOD2 MOD1 
1 a 日 
囊 一 六 t+» 和 ROU2 
加 | a 
和 SPCW 生 SPSTP 
日 日 
:PRMED :CTRB :ATCPR 
日 名 日 
*DECZ *DECY *DEC™ 
1 1 1 
] 


1 表示 信号 已 被 激活 ( 常 开 触 点 


Ee 


SEARCH 





][ 


图 6-118 ”PMC 状态 监控 画面 











画面 显示 : [SYSTEM] 功 能 
FMC LADDER DIRGRRM MONITOR 




















[4TH 有 2IS & 
RES29. 2 


SPINDLE ROTATE DWE 
RBS293.8 


ESCAPE 户 RM 
POINT 
RES44. 5 


STOP ARM STOP POINT 


PRM JOG STOP 
KBBB7. 6 RES46.1 RBS29.3 


PRM EB |ARM EB ROTATION 
ARRIWAL 
2 
Mera RCTIUE CARM 
EB) 
RESA4E. 1 RBS32.6 
Er? NET: "YEARS. 4: >ARMCL 





长 四 局 局 了. 已 


> 


TOPBTM ][ ][ 
人 


SEARCH 
人 


| 回 到 程序 头 / 尾 


建 -> [PMC] 软 键 - 福 [PMCLAD] 软 键 


] GLOBAL 


RBSS3. 2 “BBOS. 4 





PMC RUN 


EE 


TBEBS. 4 ARM MOTOR Cl 
{于 电动 机 . 


EMERGENCY STOP 


CARM MOTOR Cl 





3) 利用 TRACE ( 信 
梯形 图 内 部 处 理 时 间 很 短 ， 某 个 点 的 状态 可 
故障 点 的 运 
关 点 的 状态 采集 到 
点 (X、Y、F、CG、R、 等 地 址 信和 号) 的 运 


Bp 


运 们 ' 


| 点 的 查找 





图 6-119 PMC 梯形 图 直接 诊断 ATC 3 


一 个 画面 中 进行 诊断 ， 通 过 记录 一 


; 线 关 查 拷 





写 跟 踪 ) 功能 进行 点 的 状态 跟 踩 ， 











| 功能 指令 查找 | | 获得 | 
装置 的 故障 
以 检查 和 记录 信号 的 连续 变化 。 由 于 


能 在 瞬间 就 发 生 了 变化 ， 用 肉眼 无 法 观察 到 梯形 图 中 
人 
个 采样 周期 内 信号 的 变化 和 时 序 来 判断 各 个 
云 行 状况 是 否 正常 。 具 体操 作 步 骤 如 下 : 


把 相 


第 6 章 ”数控 机 床 ATC 装置 的 常见 故障 与 维修 《只 509 





FMC LADDER DIAGRAM MONITOR PME RUN 


[4TH AxIS & SPINDLE ROTATE DOVE ] CDLLECTIUE MONITOR i NET 
KBBDT. RDSd. 1 RES29.3 RESS9. 2 xDBDB. 4 THEES. 4|ARM MOTOR CH 量 
寸 十 寸 十 + 十 | 
ARM EB |ARM EQ ROTATION EMERGENCY STOP 
ARRIVAL 
RESd42.5 


Mr2 ACTIME RARM 

| 

RESA48.1 RBS32.6 KBD?. GE 
11 | 11 





ARM EB AUTO TOOL UNCLA 
MP FAIL 
KGGB7.E RES43.7 RBS29.4 


RARM 188|ARM i188 ROTATIO 
N ARRIWMAL 
RBSd2. 7 
Er? NET: YHAES. 4:»ARMCL “ARM MOTOR Ch 























1[ 1[ SITCH ] 
2 个 
| | 二 ER 
| 转 至 程序 列 | | 获得 | [ 跳 转 | ; 集中 监控 ! 
| 表 浏 览 画 面 】 上 一 ee 


图 6-120 ”PMC 的 集中 监控 画面 





Q) TRACE 画面 的 显示 按 面 PMC SIGNAL TRACE 
板 [SYSTEM] 功 能 键 一 [PMC] 软 sep NG mope = a 
键 一 [| PMCDGN ] 软 键 一 [TRACE ] 

软 键 ， 进入 TRACE 监控 画面 ( 见 
图 6-121) 。 

@) 在 TRACE 监控 画面 下 按 
[SETTING] 软 键 进入 TRACE 参数 设 
定 画面 ( 见 图 6-122) 的 第 1 页 并 设 
定 显示 参数 ， 如 SAMPLING MODE = 图 6-121 TRACE 监控 画面 
TIME CYCLE, SAMPLING RESOLUTION = 8ms, SAMPLING TIME = 314s, STOP CONDITION = 


TRIGGER，STOP CONDITION/ADDRESS = R560. 6。 按 MDI 面板 上 | 六 | 键 进入 第 2 页 ， 输 入 要 跟 


踪 的 信号 地 址 ， 如 ATC 装置 中 主轴 夹 刀 到 位 开关 LS6 的 输入 信号 TCLPZX2. 0、 松 刀 到 位 开关 LS7 
的 输入 信号 TUCLP/X2. 1 、 刀 套 翻 下 90° 倒 刀 控 制 的 输出 信号 >POTDN/AY5.0、 翻 上 90° 回 刀 控 制 
的 输出 信号 > POTUP/Y5. 1、 机 械 手 臂 逆转 60° 到 位 开关 SQ13 的 输入 信号 ARM60/X8. 2、 到 位 停 
止 开关 SQ14 的 输入 信号 ARMSP/X8. 3 ， 刀 库 计 数 开 关 SQ11 的 输入 信号 CTRAZX4.5， 刀 套 翻 下 
90° 到 位 开关 LS4 的 输入 信号 POTDNZX9.6 、 翻 上 90° 到 位 开关 LS5 的 输入 信号 POTUPAX9.7、 机 
械 手 电动 机 正 转 控制 的 输出 信号 > ARMCW/Y5.4、 主 轴 松 刀 吹 气 的 输出 信号 > SPBLW/Y6. 4。 

@) 按 屏幕 最 左 侧 [> ] (上 翻 键 )， 返 回 图 6-121 所 示 的 TRACE 监控 画面 ， 然 后 在 该 画面 按 
[START] 软 键 ， 开始 信 号 的 跟踪 (TRACE 实时 跟踪 画面 见 图 6-123 ) 。 

(3) FORCE 功能 的 运用 ”在 PMC 停止 运行 的 情况 下 ， 利 用 FORCE 功能 强制 PMC 输出 信号 
的 接 通 或 断 开 ， 以 判定 WO 板 和 外 围 执行 元 件 的 完好 状态 。 进 行 PMC 信号 强制 输出 前 ， 需 注意 
两 个 问题 : 一 是 确保 被 强制 输出 信号 驱动 的 外 围 执 行 元件 周 边 安全 状态 良好 ， 不 会 导致 人 员 设 备 
损伤 ， 二 是 在 PMC 停止 运行 的 情况 下 使 用 FORCE 功能 ， 否 则 运行 中 的 PMC 信号 刚刚 被 强制 ， 
立即 被 连续 扫描 的 PMC 复位 而 使 强制 无 效 。 操 作 步 又 如 下 : 
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PMC SIGNAL TRACE CPARAMETER SETTINGY PMC RUN 


(PAGE i/ 2) 


一 个 周期 内 取样 基于 信和 传送 取样 
Vv Vv 


ee SAMPLING 
i | 确定 一 种 采样 方式 i > 面相 WE SIGNAL TRANSITION 
上 采样 方式 为 TIME RESOLUTION = 8 C 9 - MAX 1929 MSEC ) <<…- 设 定 取样 分 辩 率 
1 = - MA 1572 GEC ) <-.. 一 机 导 5 
i CYCLE 时 显示 该 项 目 一 > TIME = 1572 (1 - MAX 1572 SEC ) <-.…- 设 定 采 样 周 其 
: 采样 方式 为 SIGNAL 上 ……-… > FRAME 196575 ( 1 - MAX 196575 ) < 一 .一 设 定 采样 次 数 
| TRANSITION 时 显示 该 项 目 


BUFFER FULL; 取样 标志 变 满 时 
自动 停止 跟踪 
TRIGGER: 触发 器 自动 停止 跟踪 
ADDRESS = 为 停止 跟踪 运行 设 定 1 个 触发 器 地 址 ; 触发 信号 的 上 升 
MODE = es EDGE > En EDGE BOTH EDGE 沿 自动 停止 跟踪 


设 定 跟踪 停 止 状 > STOP CONDITION ~ BUFFER FULL ~ TRIEGER 


区 不 自动 停止 跟踪 运行 


@@ 触 发 信号 的 上 升 
沿 自动 停止 跟踪 
图 触发 信号 传送 时 
ER 
POSITION = 日 % 


ER POSTTION， 设置 在 整个 采样 时 间 内 (或 次 到 ) 在 于 主 安 守 一 信 让 生发 事件 的 位 置 

i 采样 方式 为 SIGNAL 上 > shMPLING CONDITION = TRIGGER ANY CHANGE 十 TRIGGER， 满 足 触发 状态 时 执行 取样 

TRANSITIONN 设 定 该 项 目 AN CHNGE， 采 村 地址 信号 发 生变 化 
时 执行 取样 





ADDRESS 使 用 触发 器 采样 设 定 1 个 地 址 的 位 置 

MODE RISING EDGE 7 FALLING EDGE ”了 BOTH EDGE ~ ON ”OFF 
RISING EDGE: 触发 信号 的 上 升 沿 取样 
FALLING EDGE: 触发 信和 号 的 下 降 沿 取样 
BOTH EDGE: 在 1 种 信号 变化 中 取样 
ON: 触发 信号 ON 时 执行 取样 
OFF: 触发 信号 OFF 时 执行 取样 


][ ][ 


a)TRACE 参数 设 定 画面 的 第 1 页 


PMC SIGNAL TRACE CPARAMETER SETTING) PMC RUN 





tPAGE 2 2) 
SAMPLING ADDRESS 


:TCLP 

:TUCLP 
:POTDN 
:POTUP 


中 9 >POTUP 

六 

凡 

下 
:ARMEO 下 

来 

六 

六 


19 >ARMCW 
SFELL 


5 

6 :ARMSP 
了 :CTRA 
8 >POTDN 


[ YDOB96.4 : >SPBLW : SPINDLE AIR BLAST 


][ DELETE 1][ ADRESS 
b) TRACE 参数 设 定 画面 的 第 2 页 


图 6-122 TRACE 参数 设 定 画面 























PMC SIGNAL TRACE PMC RUN 
SAMPLING MODE = TIME CYCLE RACE RUN 
RESOLUTION = 8 MSEC CURSOR POSITION = 
TIME = 142 SEC 

1 :TCLP 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000. . 
2 TOP 攻 生 全 半 证 二 二 ND ee er ht A 入 人 全 下 汪 下 人 
PTL I Te re Te er Se 
4 :POTUP 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000. . 
ORME GA Re edt st be rer Se 
6 :ARMSP D0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000. . 
?了 :CTRA O0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000. . 
8 >POTDN 
SUTLIE St tat eM Em td sr EE tH et dN ae ret Be 
LO RM 全 全 和 大王 的 二 辣 和 全 全 让 革 全 全 全 -二 二 区 人 
|) 科 生 和 全 站 CE 
es 
[ STOP 1[ 1[ ][ 1[ SETTING 








图 6-123 TRACE 实时 跟踪 画面 
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1) 停止 PMC 运行 : 按 MDI 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 -> [PMC] 软 键 一 屏幕 最 右 侧 [> ] 一 
扩展 软 键 一 [STOP] 软 键 ,， 进入 停止 PMC 
运行 的 确认 画面 ( 见 图 6-124) 一 根据 提示 
按 [YES] 软 键 以 停止 PMC 运行 。 PMCLAD =: LADDER DIAGRAM 

2) 进入 FORCE 强制 画面 : 按 [SYS- PMCDGN  : DIAGNOSIS FUNCTION 
TEM] 功能 键 _，[PMC] 软 键 _，[T PMC PMCPRM  : PARAMETER (T/C/K/D) 





PMC CONTROL SYSTEM MENU PMC RUN 


SELECT ONE OF FOLLOWING SOFT KEYS 


RUNASTOP : RUNASTOP SEQUENCE PROGRAM 


DGN] 软 键 一 [STATUS ] 软 键 ， 进 入 PMC EDIT : EDIT FUNCTION 
状态 监控 画面 写 按 TFORCE] 可 钾 :进入 | | 二 和 和 让 


ARE YOU SURE YOU WANT TO STOP PROG. ? 








下 输入 需要 强制 的 PMC 信号 并 通过 [ON] 
(或 [OFF]) 软 键 控制 信号 的 输出 (或 关 el 
闭 ) ， 对 于 站 输出 信号 ， 用 万 用 表 测 量 输出 图 6-124 停止 PMC 程序 运行 的 确认 画面 

电压 (AC110V 或 DC24V) 是 否 到 达 以 判定 VO 状态 的 完好 性 (注意; AC110V 的 IO 接口 烧毁 
的 故障 率 较 高 ) 。 若 IO 正常 ， 则 考虑 至 电磁 阀 线 圈 或 中 间 继 电器 的 电缆 断 线 ， 若 执行 元 件 侧 的 
电压 供应 正常 ， 则 考虑 执行 元 件 可 能 烧毁 ; 若 执 行 元 件 正 常 ， 则 应 考虑 机 械 环 节 的 故障 ， 如 电磁 
败 赋 芯 阻 清 或 卡 死 、 管 路 泄漏 、 机 械 连 接 松 脱 等 。 


( YES )( NO (I 外 外 ) 











PMC SIGNAL FORCING 





ADDRESS 忆 号 4 3 忆 1 日 
>»RED >PUMPL >FIL >HRMEL >CLNT >SPDIL >POTUP >POTDN 
TDOBO5 日 日 日 日 日 1 日 
>DRITL >GBREEN >YELL 2SPBELJ :TUCLP >LG >HG >2BRE 
TDDBE 日 卓 日 日 日 日 日 1 
生 STL >AP-BL >»AP_RE "DOOR :AP_DN 2»AP_UP 
THEA™T 日 日 日 日 日 日 日 日 
"PP_RD "AP_SP "AP_ST ?AP_CL 2AP_OP >HP_E* 
TDODDB 日 日 日 日 日 日 日 日 
TDOBS 日 日 日 日 日 日 日 日 
>d-CC 2H_DEL 24-Cly 
THE1D 日 @| 日 日 日 日 日 日 
WEPCOIL 
“THB11 日 日 日 日 日 日 日 日 
THE12 日 日 日 日 日 日 日 日 
[ YBABS.B : >POTDN : POT DOWN ] 
Pe 
[ SEARCH ][ ON ][ OFF ][ ][ STATUS ] 


图 6-125 FORCE 强制 画面 





3) 恢复 PMC 运行 : 手动 强制 完毕 后 应 恢复 PMC 运行 ， 否 则 机 床 无 法 正常 运转 。 操 作 步 又 . 
按 MDI 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 一 [PMC] 软 键 一 屏幕 最 右 侧 [PP ] 扩展 软 键 一 [RUN] 软 
键 ， 进 入 恢复 PMC 程序 运行 的 确认 画面 ( 见 图 6-126) 一 根据 提示 按 [YES] 软 键 以 恢复 PMC 
运行 。 

2. 圆 盘 刀 库 的 常见 故障 与 排除 

(1) 刀 库 乱 刀 故障 的 原因 及 人 处理 方法 ” 乱 刀 故障 是 指 T 人 码 指令 的 刀具 与 实际 选择 的 刀具 不 
一 致 ， 佑 出 现 乱 刀 故障 ， 则 将 会 损坏 刀具 并 使 加 工 工件 报废 ， 严 重 时 将 损坏 机 床 。 

1) 故障 原因 。 

Q 数控 系统 的 PMC 参数 和 实际 刀 库 的 刀具 记忆 值 不 符 。 
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四 刀 库 计数 絮 开 关 故 障 或 与 实际 刀 库 的 位 置 不 一 致 。 


@) 操作 者 装 刀 过 程 中 ,刀具 出 现 
混乱 。 

2) 处 理 方法 一 : 手动 排除 乱 刀 
故障 。 

@ 选择 刀 库 的 手动 模式 ， 按 面板 
[RESET] 复位 键 (Fl.1=1) 解除 报警 
言 息 (如 自动 换 刀 异常 报警 AL1050 等 ， 
其 梯形 图 见 图 6-127 ) 。 

@ 按 机 床 操作 面板 上 刀 库 “ 正 转 ” 
或 “ 反 转 ”按键 ,使 刀 库 停止 于 正确 
位 置 。 


R0540.3 R0539.6 R0527.3 ACT 




















































R0540.4 


第 4 步 刀 “ 刀 臂 转 1807 
臂 转 180 到 保持 
R0540.7 R0539.5 






第 6 步 播 刀 刀 严 紧 到 
后 SP 夹 刀 ”位 延 时 
R0541.0 R0533.7 
AL1050 的 故障 原因 : 
1) 选 刀 异常 。 


第 7 步 妃 臂 刀 套 问 到 
转 60 回 零 原 位 保持 
R0541.1 。 R0539.3 


第 8 步 臂 ZR 刀 套 上 升 
N 刀 套 翻 上 到 位 X0009.7 
R0539.0 


ATC OK1 


ROS40.0 ROS39.4 


刀 套 翻 下 ” 刀 套 下 降 
控制 辅助 到 位 X0009.6 
ROS40.1 R0533.3 


第 2 步 刀  ” 思 臂 转 60° 
臂 旋转 60” 到 脉冲 锁 
R0544.2 F0001.1 


ATC 报警 1 复位 信号 
R0536.4 F0001.1 
刀 库 旋转 | 复位 信号 
检查 延 时 
ROS36.5 


刀 库 计数 
错误 
R0544.2 


ATC 报警 1 
R0536.5 


刀 库 计数 
R0544.1 


ATC 报警 





PMC CONTROL 


SELECT ONE 


PMCLAD 
PMCDGN 
PMCPRM 


RUNASTOP 
EDIT 
IAOD 
SYSPRM 
MONIT 

ARE YOU SUR 





(ES Wl 


SYSTEM MENU PMC STOP | 


OF FOLLOWING SOFT KEYS 


LADDER DIAGRAM 
DIAGNOSIS FUNCTION 
PARAME TER (T/AC/AK/AD) 


RUNASTOP SEQUENCE PROGRAM 
EDIT FUNCTION 
IAD SEQUENCE PROGRAM 
SYSTEM PARAMETER 
PMC MONITOR 

E YOU WANT TO RUN PROG. ? 


NO _)[ 外 外 ] 








2) 刀 套 翻 上 或 翻 下 异常 。 
3) 凸轮 机 械 手 旋转 异常 。 
4) 主轴 来 刀 / 松 刀 异 常 。 
5) 自动 换 刀 时 间 过 长 (T2 设 定 值 太 小 )。 


图 6-126 恢复 PMC 程序 运行 的 确认 画面 


SUB 3 0002 


R0544.2 


0 
ATC 报警 1 


R0536.5 


0) 
刀 库 计数 


力 库 计 数 错误 





错误 
A0004.2 

(一 一 | 刀 库 停止 点 未 在 待命 位 / 选 刀 异 党 
刀 库 报警 
AL1640 
ROS44.1 

ATC 报 备 

ATC 报警 
A0000.4 

0 一 | 选 刀 / 刀 套 上 下 / 臂 转 / 松 夹 刀 异 党 
自动 换 刀 
AL1050 


图 6-127 BT50-24T 圆 盘 刀 库 自动 换 刀 异常 报警 AL1050 的 梯形 图 
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(3) 查看 刀 库 待命 刀 套 号 码 。 

@ 切换 至 MDI 模式 一 按 [ OFFSET/SETTING] 功能 键 一 按 [SETTING] 软 键 进 入 设 定 画 
面 一 改 参数 写 人 PWE = 1。 

@ 按 [TSYSTEM] 功能 键 一 [PMC] 软 键 一 [PMCPRM] 软 键 - [DATA] 软 键 ， 进 入 DA- 
TA 画面 ， 将 待命 刀 套 号 码 写 人 D120 中 。 

人 @ 按 [ OFFSET/SETTING] 功能 键 一 [SETTING] 软 键 ， 进 入 设 定 画面 一 改 参数 写 和 人 
PWE =0 即 可 排除 乱 刀 故障 。 

BT50-24T 圆 盘 刀 库 乱 刀 故 障 的 排除 见 图 6-128 。 




















设 定 (HANDY) O6666 NOO000| PMC PRM (DATA) 001A013 PMC RUN 
参数 写 入 = 加 Co: 不 可 以 1: 可 以 ) NO. ADDRESS DATA 
TV 校 验 = @ (0:OFF 1 :ON) 0120 DO120 
穿孔 代码 = 1(0:EIA 1:1S0) @121 Dol21 0 
输入 装置 = @(0:MM 1:INCH) 0122 DO122 1 
IAO 通道 = 4(o-35: 通道 号 ) 0123 D@123 0 
自动 加 顺序 号 = @ (0:OFF 1 :ON) 上 124 DO124 0 
纸 带 格式 = OWNO CNV 1:F1@0/11) 0125 DO125 37 
顺序 号 入 上 = 0( 程序 号 ) 0126 D@126 0 
顺序 号 停止 全 o( 顺序 号 ) 0127 DO127 0 

0128 DO128 @ 

对 比 度 (+=[ ON:1 ] - =[0OFF:@ ]) 0129 DO129 0 

Pe S DOL @%|}° 

MDI 米 玉 米 玉 ”玉米 米 。 米 玉米 08:18:40 

( 偏 置 )( 国 2)( 工 件 系 )( )( (操作 ) )| (C. DATA)(G-SRCH)(SEARCH)( )]( ) 

a) 参数 设 定 画 面 b) PMC 的 DATA 画面 


图 6-128 BT50-24T 圆 盘 刀 库 乱 刀 故障 的 排除 





3) 处 理 方法 二 : 刀 号 数据 表 的 重新 登录 。 

Q 选择 刀 库 的 手动 模式 ， 按 面板 上 刀 库 “ 正 转 ”或 “ 反 转 ”按键 ,使 刀 库 停 在 1 号 刀 套 
位 置 。 

@ 切换 至 MDI 模式 ,执行 M70 刀具 重新 排列 命令 ， 系 统 对 刀 号 数据 表 重 新 登录 。 

@ 检查 被 重新 设 定 后 的 刀 号 数据 表 ( 见 表 6-7) 。 

BT50-24T 圆 盘 刀 库 刀 号 数据 表 重 新 排列 的 梯形 图 见 图 6-129。 














表 6-7 重 排 后 的 刀 号 数据 表 









































地 址 表 刀 套 号 刀具 号 地 址 表 刀 套 号 刀具 号 地 址 表 刀 套 号 刀具 号 
D00 25 D09 9 9 D18 18 18 
D01 1 D10 10 10 D19 19 19 
D02 2 2 D11 11 11 D20 20 20 
D03 3 3 D12 12 12 D21 21 21 
D04 4 4 D13 13 13 D22 22 22 
D05 5 5 D14 14 14 D23 23 23 
D06 6 6 D15 15 13 D24 24 24 
D07 7 | D16 16 16 
D08 8 8 D17 17 17 
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R0500.0 BYT 


BYT=0， 处 
理 数据 长 度 
为 1B(8 位) 
CNV 
R0S00.0 


逻辑 1 


CNV=0， 二 进 
地 辑 1 制 数 变 BCD 三 
F0001.1 RST 
RST=0 解除 复 
复位 信号 位 ，RST=1 复 
位 R0536.2=1 

F00070 ”ACT 
读 取 M 代 
但 信号 

F00070 ACT 
读 取 M 代 
码 信 号 

R0508.7 R0553.2 
M70 刀 设 
定 初 始 化 

R0508.7 
M70 刀 设 
定 初始 化 

R0508.7 ACT 
M70 刀 设 
定 初始 化 

R0553.1 ACT 
M70 刀具 

重 排 脉冲 

R0555.5 R0508.7 


M70 刀具 “M70 刀 设 
表 写 完成 ” 定 初 始 化 





F0010 输入 数据 地 址 (BIN) 
M 代码 (BIN) 信号 


es R0685 转换 结果 输出 地 址 (BCD) 


M 代码 (BCD) 信号 


错误 输出 W1: R0536.2 
ACT=1 且 CNV=0 时 ， 执 
行 DCNYV 指令 将 二 进 制 的 
的 M 但 变 为 BCD 但 ， 转 
结果 输出 至 R0685 中 
当 这 个 结 时 是 出 操 定 字 训 
长 度 或 数据 类 型 错误 时 
W1=1 报错 


[Tn 


U 
0 为 正常 ， 
1 为 出 错 








10 位 个 位 


| 0 | 2 js 








人 


| |, oe | 


译 码 结果 输出 W1: R0508.7 


SUB 4 ”| R0685 译 码 信号 地 址 ee Ne 
DEC M 代码 (BCD) 信号 M70 刀 设 | 时 ， 人 ) 
M 功能 指 定 初始 化 | BCD 代码 与 给 定数 数据 一 
令 的 译 码 致 时 W1=1， 不 一 致 时 
= W1=0 
7011 ”二 译 码 位 数 ; | 01 为 仅 译 低位 数 ， 高 位 数 为 0; 
ee 10 为 仅 详 高 位 数 ， 低 位 数 为 0; 
详 公 值 11 为 高 低位 均 译 。 | 
ROS53.1 
(\ 
M70 刀具 
重 排 脉 冲 
® R0SS3.2 
4 


1111 比较 数据 高 4 位 


1111 比较 数据 低 4 位 


D0112 输入 数据 地 址 
数据 表 容 量 25 (BIN) 


D0000 
主轴 刀 号 (BIN) 





0001 格式 指定 : 1 字 
节 长 的 二 进 制 数 


0000000001 常数 1 


D0100 常数 输出 地 址 
换 刀 点 当前 刀 套 号 






ACT 
SUB32 
COMPB 


参考 值 与 [格式 指定 : 0 为 1 


比较 值 大 | 常数 ，1 址 1 
小 判别 指 四 





| 
D0100 比较 数据 地 址 
换 刀 点 当前 刀 套 号 


令 D0110 答 入 将 据 地 下 
en 刀 库 容量 K0005.1 选 24 


ACT=1 时 ， 利 用 逻辑 与 后 传输 指 
令 MOVE， 把 D0112 中 的 数据 表 容 
量 与 比较 数据 (PMC 中 写 入 ) 进 行 涉 
辑 与 运算 ， 并 将 结果 传送 至 主轴 妨 
号 地 址 D0000 中 ， 即 修改 主轴 刀 号 
数据 


ACT=1 时 ， 执 行 NUMEB 
二 进 制 常数 定义 指令 ， 对 
D0100 赋值 常数 1(BIN) 


ACT=1 时 用 COMPB 将 D100 内 
数据 与 D0110 内 数据 进行 比较 : 
车 D0100=D0110， 则 R9000.0=1， 
若 D0100<D0110， 则 R9000.1=1， 
车 D0100>>D0110， 则 R9000.5=1， 


图 6-129 BT50-24T 圆 盘 刀 库 刀 号 数据 表 重 新 排列 的 梯形 图 
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R0500.0 RW R0660.6 
RWCT 疝 汪 ii 0 下 和 | 利用 一 渤 抽 安 二 并 
逻辑 节 常 ，| 利用 二 进 制 变 
逻辑 1 刀 号 数据 表 | 一 ] 为 出 错 | 传送 指令 XMOVB， 
F0001.1 人 将 D0100 内 的 刀 套 号 ， 
D0112 刀 号 数据 表 容 量 存储 地 址 D0112=00011001(25) 和 人 
复位 信号 RST=0 角 除名 数据 表 容 号 超出 格式 指定 的 1 
日 号 位 ，RST-1 复 可 工 
位 R0660.6=0 量 25(BIN) i 
N -一 日 ， 
M70 刀 设 SS 
定 初 始 化 D0100 输入 /输出 数据 存储 地 址 
, 换 刀 点 当 
| 前 刀 套 号 
f 写 入 
D0100 换 刀 点 当前 刀 套 号 写 入 D0100 内 
换 刀 点 当 
前 刀 套 号 
R9000.0 R0508.7 R0555 .5 
OU 
机 能 操作 | M70 刀 设 M70 刀 具 
输出 。 | 定 初始 化 二 表 写 完成 
R0555.5 2 
M70 刀 具 2 
表 S5% 成 a a 
F0001.1 人 1 字 节 长 的 一 进 制 数 ! R0660.6 
一 -下 = 一 一 = 一 一 一 0 ACT=1 时 ， 执 行 ADDB 二 
复位 信号 位， pa ee 0 为 庄 第 ， 渤 制 加 法 反 算 ，DO100 内 
位 R0660.6=1 入 人 1 为 出 错 es 
RO555.5 RO508.7 ACT 时 | 盈 将 结案 输出 
D0100 被 加 数 地 址 Ee A 3D 
M70 刀 具 M70 刀 设 换 刀 点 当前 刀 套 号 R0660.6=1 报 错 
表 写 完成 定 初始 化 
0000000001 
,7 加 数 (常数 1) 
2 D0100 运算 结果 输出 地 址 
/” 点 当 












ACT=1 时 ， 执 行 NUMEB 
二 进 制 党 数 定义 指令 ， 对 
D0100 赋 值 常数 (BIN) 


NUMEB 
定义 二 进 
制 常数 


SUB40 |0001 格 式 指定 : 
字 节 长 饼 


0000000001 和 常数 1 


D0100 常数 
输出 地 址 


换 万 点 当 
前 思 套 号 


图 6-129 BT50-24T 圆 盘 刀 库 刀 号 数据 表 重 新 排列 的 梯形 图 ( 续 ) 


(2) 自动 换 刀 时 刀 套 翻 下 90° 


1) 故障 原因 : 
2 ) 处 理 方法 . 
X0009.6=1, 


LS4 的 电压 是 否 正 


异常 的 原因 及 人 处理 方法 (梯形 图 见 图 6-130 ) 
自动 换 刀 时 刀 套 翻 下 90° 到 位 开关 LS4 未 检 知 ， 即 X0009. 6 =0。 
用 一 薄 铁 片 去 感应 刀 套 翻 下 90° 到 位 开关 LS4， 查 看 状态 是 否 正 常 ， 若 


则 说 明 到 位 开关 完好 。 若 X0009.6 =0， 则 可 能 为 到 位 开关 松 脱 使 之 距离 刀 套 感应 
区 太 远 ， 应 调整 到 位 开关 的 距离 使 X0009.6 =1; 也 


可 能 为 到 位 开关 LS4 断 线 ,应 用 万 用 表 测 量 


常 ， 若 电压 正常 则 更 换 到 位 开关 ， 大 无 电压 则 更 换 电源 线 等 ， 有 电压 低 于 到 位 
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开关 的 响应 值 则 需 查找 短路 故障 。 
(3) 自动 换 刀 或 圆 盘 刀 库 旋 转 时 刀 套 翻 上 90° 蜡 


X0009.6 X0009.7 ACT 


SUB 3 10016 
刀 套 下 降 刀 套 上 升 TMR 
到 位 开关 到 位 开关 


R0544.2 R0540.0 R0539.4 FO001.1 



















ACT 报警 1 刀 套 翻 下 刀 套 下 降 
全 加 和 位 | 各 位 信号 


R0512.0 ROS539.4 Ae 


M95 刀 辟 ” 刀 套 下 降 

故障 排除 到 位 X0009.6 

A0001.0 

刀 套 下 降 

AL1110 

ROS38.4 R0539.4 K0003.3 F0001.1 
M06 换 刀 刀 套 下 降 0: 

eR 到 倍 和 
A0002. 


M06 换 刀 
刀 套 在 下 


寞 第 的 原因 及 处理 方法 (梯形 图 见 图 6-131 ) 


RO539.4 
0 一 一 丸 套 下 降 到 位 开关 X0009.6=1 延 时 检 知 


刀 套 下 降 
到 位 X0009.6 


A0001.0 
大 刀 套 翻 下 到 位 检 知 开关 X0009.6=0 


AL1110 


A0002 .1 
0 


M06 换 刀 
刀 套 在 下 


图 6-130 BT50-24T 圆 盘 刀 库 刀 套 翻 下 90° 异 常 的 梯形 图 


X0009.7 X0009.6 ACT 


| SUB 3 |0015 
刀 套 上 升 刀 套 下 降 TMP 
到 位 开关 到 位 开关 


R0539.3 ACT 


SUB24 |0051 
刀 套 上 升 TMRB 
到 位 X0009.7 0000000080 


R0344.2 RO541.1 R0339.3 上 0001.1 


ATC 报 警 1 第 8 步 必 ZRN 刀 套 上 升 | 复位 信号 
刀 套 翻 上 


到 位 
A0001.6 X0009 7 
刀 套 翻 上 
AL1170 


R0538.4 R0539.3 下 0003.3 上 0001.1 


M06 换 刀 刀 套 上 升 0: 刀 套 翻 | 复位 信号 
使 能 脉冲 。” 到 位 。” 上 为 等 入 


A0002 0 X0009.7 


刀 套 上 等 
待 AL1210 
Y0003.6 R0703.0 F0001.1 


刀 库 电动 | 刀 套 翻 上 | 复位 信号 
机 正 转 “| 未 到 位 


Y0003.7 


刀 库 电动 
机 反 转 


A0006.5 


刀 套 翻 上 
开关 报警 


R0539.3 
0 一 一刀 套 上 升 到 位 开关 X0009.7=1 延 时 检 知 


刀 套 上 升 
到 位 X0009.7 
R0703.0 
全 刀 套 翻 上 到 位 检 知 开关 X0009.7=0 延 时 


刀 是 
未 到 位 
A0001.6 


0 一 一 思 套 翻 上 到 位 检 知 开关 异常 X0009.7=0 
刀 套 翻 上 
AL1170 


A0002.0 
二 M06 时 刀 套 翻 上 等 待 ， 开 关 X0009.7=0 


力 
待 AL1210 


A0006 .5 

0 刀 库 转动 前 刀 套 翻 上 未 到 位 AL1172 
刀 套 翻 上 
开关 报警 


图 6-131 BT50-24T 圆 盘 刀 库 刀 套 翻 上 90° 异 常 的 梯形 图 
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1) 故障 原因 ， 自动 换 刀 时 刀 套 翻 上 90。 到 位 开关 LS5 未 检 知 ， 即 X0009. 7 =0。 

2) 处 理 方 法 : 用 一 薄 铁 片 去 感应 刀 套 翻 上 90° 到 位 开关 LS5， 查 看 状态 是 否 正常 ， 若 正常 
X0009.7 =1， 则 说 明 到 位 开关 完好 。 若 X0009. 7 =0， 则 可 能 为 到 位 开关 松 脱 使 之 距离 刀 套 感应 
区 太 远 ， 调 整 到 位 开关 的 距离 使 X0009.7 =1; 也 可 能 为 到 位 开关 LS5 上 断 线 ， 应 用 万 用 表 测 量 LS5 
的 电压 是 否 正常 ， 大 电压 正常 则 更 换 到 位 开关 ， 若 无 电压 则 更 换 电源 线 等 ， 大 电压 低 于 到 位 开关 
的 响应 值 则 需 查找 短路 故障 。 

(4) 自动 换 刀 开始 执行 时 刀 库 未 在 定位 位 置 AL1280 的 原因 及 人 处理 方法 (梯形 图 见 图 6-132) 





X0004.5 CK0005.7 R0529 6 
0 刀 库 计数 时 开关 不 亮 X0004.5=1 (K0005.7) 
计数 1: ; 刀 库 计数 
EME 各 


X0004.5 KO0005.7 

刀 库 计数 1: 计数 开 

开关 A ” 关 负 轴 辑 

R0529.6 R0529.1 








ee 计数 开关 A 点 亮 不 计数 时 刀 库 在 位 
yi y ~ | 
a 刀 库 在 位 
Y0003.6 Y0003.7 R0529.1 R0543.6 
\ 
刀 库 电动 刀 库 电动 不 计数 时 思 库 定位 
机 正 转 ”机 反 转 。” 刀 库 在 位 位 置 
ROS44.2 ROS00.7 RO0OS43.6 A0002.7 
0 M06 时 妃 库 未 在 定位 计数 开关 X0004.5 
刀 SA 
ATC 报 警 1 Ws 自 弛 区 定 位 力 这 定位 


图 6-132 BT50-24T 圆 盘 刀 库 未 在 定位 位 置 的 梯形 图 


1) 故障 原因 : 自动 换 刀 开始 执行 时 ， 刀 库 计数 开关 SQ11 检 知 信号 异常 ( * X0004.5 =1) ， 
保持 型 继电器 K0005. 7 =1 选用 计数 开关 SQ11 的 常 闭 触 点 。 

2) 处 理 方法 : 选择 HANDLE 模式 ,通过 机 床 操作 面板 上 手动 刀 库 正 转 或 反 转 按键 将 圆 盘 刀 
库 调 整 至 适当 的 位 置 ; 若 报警 消除 不 掉 ， 则 检查 刀 库 计数 开关 SQ11 是 否 正 常 。 

3. 西 轮机 械 手 换 刀 的 常见 故障 与 排除 

在 BT50-24T 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 执行 换 刀 的 过 程 中 ， 遇 见 刀 臂 卡 刀 (此 时 电源 尚未 关闭 或 
急 停 按钮 处 于 释放 状态 ) 或 换 刀 中 断 〈 因 急 停 按 钮 按 下 或 突然 断 电 造成 的 ) 的 情况 时 ， 不 要 移 
动 NB-800A 立 式 加 工 中 心 的 Z 轴 或 旋转 其 主轴 ， 应 按照 以 下 的 方法 进行 处 理 (凸轮 机 械 手 换 刀 
故障 的 梯形 图 见 图 6-133 ) 。 

1) 先 按 MDI 面板 上 的 【RESET] 键 ， 解除 ATC 装置 M06 自动 换 刀 的 状态 。 

2) 将 模式 开关 置 于 MDI (手动 资料 输入 ) 状态 ,输入 并 执行 M95 刀 辟 故障 排除 指令 ， 此 时 
LCD 屏幕 上 出 现 “AL2020 ARM TROUBLESHOOTING”( 进 入 刀 辟 故障 排除 状态 )。 

3) 根据 刀 臂 所 处 的 位 置 ， 使 用 MDI 面板 F0 键 和 M 指令 代码 进行 相应 的 操作 。 

G@ ATC 故障 时 ， 刀 臂 停 在 60 ~ 180。 (不 含 60" 和 180。) 且 主 轴 已 松 刀 。 此 时 可 直接 操作 
MDI 面板 上 的 F0 键 /SB23 ， 以 寸 动 方式 (K0007.7 =0) 使 刀 臂 向 180。 的 位 置 转动 ， 等 到 确实 在 
180° 的 位 置 时 Fo 键 无 效 ; 然后 在 MDI 模式 下 输入 并 执行 M75 主轴 夹 刀 指令 ， 待 夹 刀 完成 后 继续 
操作 F0 键 ， 直 至 刀 臂 转 至 0? 的 位 置 ， 此 时 F0 键 无 效 且 LCD 上 的 操作 信息 消失 ，ARM 故障 排除 
完成 。 


@) ATC 故障 时 ， 刀 臂 停 在 60?" 的 位 置 旦 主轴 尚未 松 刀 。 此 时 在 MDI 模式 下 输入 并 执行 M73 
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R0500.0 BYT 


R0536.2 ”|ACT=1 且 CNV=0 时， 执行 DCNV 















F0010 4 指令 将 二 进 制 的 M95 代码 变 为 BCD 
逻辑 M 代码 (BIN) 信号 将 D0100 写 | 码 ， 转 换 结果 输出 至 R0685 中 。 当 
入 SP 刀 D0 | 运算 结果 超出 指定 字 节 长 度 或 数据 类 
R0500.0 i W]= 
RO685 错误 输出 : 0 为 正常 ， 型 错误 时 WI 2 出 错 。 
迎 辑 1 M 代码 (BCD) 信号 2 
F00011 RST 
复位 信号 
F0007.0 ACT 
读 取 M 代 
码 信 号 
F0007.0 ACT R0512.0 
SUB 4 R0685 人 一 致 为 1， 否则 为 0 
读 取 M 代 DEC M 代码 (BCD) 信号 M95 刀 臂 
但 信号 Se 故障 排除 
R0512.0 R0553.5 R0539.4 R0546.0 
0 
M95 刀 避 | 刀 辟 回 位 ” 思 套 下 降 M95 刀 尼 
故障 排除 | 停止 检 知 ”到 位 X9.6 故障 自 排 
R0546.0 
M95 刀 辟 
故障 自 排 
R0546.0 R0548.7 R0548.6 
故障 自 排 头 执行 关 
R0546.0 R0548.7 
0 
M95 刀 辟 
故障 自 排 
R0546.0 R0513.5 R0580.2 
\ 
M95 刀 臂 ”闪烁 开 / 关 F0 软 键 灯 
故障 自 排 闪烁 0.5s 
ROS12.0 ROS46.0 RO512.5 
0 M 代码 执行 完毕 
M95 刀 辟 。 M95 思 辟 M 代码 执 
故障 排除 ”故障 自 排 行 完毕 
R0512.5 R05125 R05126 R0512.7 G0004.3 
4 M, S,T 机 能 完成 信号 
M 代码 执 | M 代码 执 | S 代码 执 |T 代码 执 MS IM: 
行 完毕 行 完 毕 行 完毕 | 行 完毕 能 完成 信号 
R0512.6 | F00070 | F00072 | F0007.3 
S 代 码 执 | 读 取 M ” 读 取 5S 读 取 T 码 
行 完毕 代码 信号 ”代码 信号 信号 
R0512.7 
T 码 执行 
完毕 
R05460 A00090 A0009.1 A0010.1 
4 M95 刀 臂 故障 排除 ，F0 键 使 其 回 原 位 
M95 刀 臂 。 主轴 未 松 ”主轴 未 夹 M95 刀 辟 
故障 自 排 “ 刀 AL2010 刀 AL2011 故障 排除 
X0011.6 R0571.2 
\ 
刀 辟 故障 刀 辟 故障 


图 6-133 ”BT50-24T 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 换 刀 故障 的 梯形 图 
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R0S71.2 R0546.6 R0546 5 
刀 臂 故障 | F0 键 寸 动 F0 寸 动 AR 
消除 按键 | 刀 臂 脉冲 M 脉 溃 AUX 
ROS46.5 
F0 寸 动 AR 
M 脉冲 AUX 
ROS46.5 RO571.2 R0546.0 R05S46.6 
0 
Fo 寸 动 AR | 刀 怖 故障 ”M95 刀 辟 0 
M 脉 溃 AUX| 消除 刀 臂 脉 ; 
脉 站 DX| 消除 按键 ”故障 自 排 
0; 寸 动 方 
式 除 故障 
R0546.6 R05S44.5 R0544.7 R05S46.7 
F0 键 寸 动 刀 辟 到位。 F0 键 寸 动 F0 键 寸 动 
刀 臂 脉冲 后 手动 停 。 臂 转 延 时 刀 臂 正 转 
天 0007.7 R0S46.7 
0: 寸 动 方 ”F0 键 寸 动 
式 除 故障 刀 臂 正 转 
K0007.7 R0546.7 ACT ROS44.7 
SUB 3 |0025 0— 
0: 寸 动 万 。F0 键 生动 IR 0 
式 除 故障 。 刀 辟 正 转 身 转 延 让 
ROS46.0 R0546.7 A0009.1 R0539.6  K0011.1 R05S48.1 
Mo5 刀 辟 ”F0 键 寸 动 | 主轴 未 夹 “ 刀 具 松 开 | 刀 臂 道 转 M95 ARM 除 
故障 自 排 “ 刀 辟 正 转 | 刀 AL2011 到 位 X2.1 | 60? 到 位 故障 结 
天 0011.2 
刀 臂 由 607 
逆转 1808 
A0009.0 R0539.5  K0011.0 
主轴 未 松 “ 刀 来 紧 到 | 刀 臂 由 原 
刀 AL2010 位 延 时 | 位 逆转 60? 
天 0011.3 
刀 臂 逆转 
180? 到 位 
K0011.4 
刀 臂 由 190? 
回 原 位 
R0539.4 R0S46.4 
刀 套 下 vy 
到 sy, 管 回 位 
R0546.0 R0546.7 A0009.1 R0539.6 ”Kooll 1 R0548.1 
M95 刀 辟 。 F0 键 寸 动 | 主轴 未 夹 “刀具 松 开 | 刀 臂 逆转 NM 网 
故障 自 排 ” 刀 臂 正 转 | 刀 AL2011 ”到 位 ”|60 到 位 故障 结 


X0002.1 | K0011.2 


刀 臂 由 60f 
逆转 180 


A0009.0 R0539.5 “天 0011.0 










主轴 未 松 “ 刃 夹 紧 到 | 刀 臂 由 原 
刀 AL2010 位 延 时 ”| 位 逆转 60? 
K0011.3 


刀 辟 逆转 
180? 到 位 
K0011.4 


刀 臂 由 1807 
回 原 位 
R0539.4 R0546.4 


刀 套 下 降 刀 臂 回 位 
到 位 X0009.6 


图 6-133 ”BT50-24T 圆 盘 刀 库 凸轮 机 械 手 换 刀 故障 的 梯形 图 ( 续 ) 
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主轴 松 刀 指令 ， 待 松 刀 完成 后 可 直接 操作 F0 键 ， 使 刀 臂 以 寸 动 方式 向 180° 的 位 置 转动 ， 待 刀 辟 
到 达 180° 的 位 置 时 ，F0 键 无 效 ; 然后 在 MDI 模式 下 输入 并 执行 M75 主轴 夹 刀 指 令 ， 待 严 刀 完成 
后 继续 操作 F0 键 ， 直 至 刀 辟 转 至 0° 的 位 置 ， 此 时 F0 键 无 效 晶 LCD 上 的 操作 信息 消失 ，ARM 故 
障 排 除 完 成 。 

G@) ATC 故障 时 ， 刀 臂 在 180° 位 置 且 主轴 尚未 夹 刀 。 此 时 MDI 面板 上 的 F0 键 无 效 ， 需 先 在 
MDI 模式 下 输入 并 执行 M75 主轴 夹 刀 指 令 ， 然 后 操作 Fo 键 使 刀 臂 以 寸 动 方式 转 至 0° 位 置 ， 待 刀 
辟 到 达 0° 的 位 置 时 ，F0 键 无 效 且 LCD 上 的 操作 信息 消失 ，ARM 故障 排除 完成 。 

(@) ATC 故障 时 ， 刀 臂 在 180" 以 后 (不 含 180° 的 位 置 ) 且 人 处 于 夹 刀 状 态 。 此 时 可 直接 操作 F0 
键 ， 使 刀 臂 以 寸 动 方式 转 至 0° 位置， 待 刀 臂 到达 0° 的 位 置 时 ，F0 键 无 效 且 操作 信息 消失 ，ARM 
故障 排除 完成 。 

(5) ATC 故障 时 ， 刀 臂 在 60" 之 前 (不 含 60") 且 主 轴 未 松 开 刀具 。 此 时 可 直接 操作 Fo 键 ， 
使 刀 臂 以 寸 动 方式 转 至 60。 位 置 ， 待 刀 臂 到 达 60° 的 位 置 时 F0 键 无 效 ; 然后 在 MDI 模式 下 输入 并 
执行 M73 主轴 松 刀 指令 ， 松 刀 完 成 后 继续 操作 F0 键 ， 使 刀 臂 以 寸 动 方式 向 180° 位 置 旋转 ， 待 到 
达 180° 的 位 置 时 Fo 键 无 效 ; 在 MDI 模式 下 继续 输入 并 执行 M75 主轴 夹 刀 指令 ， 夹 刀 完 成 后 继续 
操作 F0 键 ， 使 刀 辟 以 寸 动 方式 向 0° 位 置 转动 ， 待 刀 臂 到达 0° 的 位 置 时 F0 键 无 效 且 LCD 上 的 操 
作 信 息 消 失 ，ARM 故障 排除 完成 。 

4) ATC 故障 排除 后 ， 应 检查 并 确认 主轴 刀 号 和 换 刀 点 待命 刀 套 号 是 否 正确 。 
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随 着 自动 编程 软件 在 数控 机 床 加 工 尤 其 是 模具 加 工 领域 的 普遍 应 用 ， 数控 系统 具备 了 高 可 靠 
性 、 高 速度 的 数据 传输 功能 。 目 前 ，FANUC 系统 的 数据 传输 方式 有 RS232 异步 串 行 数字 传输 方 
式 、 存 储 卡 数据 传输 方式 和 以 太 网 传输 方式 3 种 。 对 于 不 同 的 数据 传输 方式 ，FANUC 系统 需 通 
过 CNC 参数 把 0 设 定 不 同 的 IO 通道 。 #0 =0，1，2 或 3 时， 选择 RS232 异步 串 行 数字 传输 方 
式 ; 把 0 =4 时 ,选择 存储 卡 数据 传输 方式 ; #20 =5 时 ， 选 择 快速 以 太 网 /数据 服务 器 ( 选 配 ) 
传输 方式 ; 妃 0 =6 时 ， 通 过 FOCAS2/Ethernet 进行 DNC 运行 ; #20 =9 时 ， 选 择 能 入 式 以 太 网 
( 标 配 ) 传输 方式 。 


7.1 RS232 异步 串 行 通信 技术 及 传输 软件 


FANUC 系统 标准 配置 有 2 个 RS232 数据 通信 和 接口， 选择 配置 有 高 速 串 行 总 线 数据 传输 
(HSSB) 功能 板 。RS232 数据 通信 的 波 特 率 有 2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s 和 19200bit/s 四 
种 ,高速 串 行 总 线 的 最 高 波 特 率 为 256000bit/s。 


7.1.1 RS232 异步 品行 通信 功能 及 参数 设 定 


1. RS232 异步 串 行 通信 数据 格式 

RS232 串 行 通信 是 指 通信 的 发 送 方 和 接收 方 之 间 数 据 信息 的 传输 在 单 根 数据 总 线 上 完成 ， 每 
次 以 1 个 二 进 制 的 0、! 为 最 小 单位 进行 传输 的 一 种 通信 方式 。 为 实现 串 行 通信 并 保证 数据 的 正 
确 传输 ， 要 求 通信 双方 遵循 某 种 约定 的 规程 。 目 前 ， 在 PC 机 及 数控 系统 中 最 简单 常用 的 规程 是 
异步 通信 控制 规程 ， 或 称 异 步 通信 协议 。 其 特点 是 通信 双方 以 一 帧 作为 数据 传输 单位 ， 每 一 帧 从 
起 始 位 开始 ， 后 跟 数 据 位 (位 长 度 可 选 ) 、 奇 偶 校 验 位 (奇偶 检验 可 选 )， 最 后 以 停止 位 结束 。 
起 始 位 表示 1 个 字符 的 开始 ， 接 收 方 可 用 起 始 位 使 自己 的 接收 时 钟 与 数据 同步 ;停止 位 表示 1 个 
字符 的 结束 。 这 种 用 起 始 位 开始 、 停 止 位 结束 所 构成 的 一 串 信 息 称 为 帧 。 

RS232 异步 串 行 通信 数据 格式 见 图 7-1。 在 传送 1 个 字符 时 ， 由 1 位 低 电 平 的 起 始 位 开始 ， 
接着 传送 数据 位 (7 位 或 8 位 )。 传 送 数 据 时 ， 按 低位 在 前 、 高 位 在 后 的 顺序 传送 。 奇 偶 校 验 位 
用 来 检验 数据 的 正确 性 ， 可 由 系统 参数 设 定 。 最 后 传送 的 是 高 电 平 的 停止 位 ， 停 止 位 可 以 是 1 位 
或 2 位。 起 始 位 到 下 一 个 字符 的 起 始 位 之 间 
的 空闲 位 要 由 电 平 1 来 填充 (只 要 不 发 送 下 
一 个 字符 ， 电 路 就 始终 处 于 空闲 位 )。 
FANUC 系统 异步 通信 中 帧 的 格式 是 : 1 位 起 
始 位 、7 位 数据 位 、1 位 奇偶 位 和 2 位 售 Wy I Se 
止 位 。 图 7-1 RS232 异步 串 行 通信 数据 格式 


























起 始 位 数据 位 。 地 介 校 验 位 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 


空闲 位 
-一 人 一 
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2，RS232 通信 电缆 及 接口 信号 
FANUC 系统 的 机 床 侧 配置 25 芯 电线 接口 〈 座 ) ， 外 设计 算 机 侧 为 9 针 接 口 ， 数 据 传送 前 需 
配备 1 条 RS232 通信 电缆 ( 见 图 7-2)。 若 计算 机 侧 没 有 9 针 接 口 时 ， 可 借助 USB 转 接口 及 适 配 
器 来 实现 数据 的 传输 。 
.CNC 侧 计算 机 侧 . 


25 芯 电 缆 接 口 ( 针 ) 9 芯 电缆 接口 ( 座 ) 
SD 2 3 SD 





a) 数控 机 床 侧 接口 





b) RS232 通信 电线 c) RS232 通信 电缆 接线 图 
图 7-2 ”RS232 通信 电缆 及 接线 网 








RS232 通信 接口 信号 如 下 : 

1) 发 送 数据 信号 SD 为 CNC 的 输出 信号 。 当 CNC 通信 条 件 满足 时 ，CNC 系统 向 外 部 数据 设 
备 传输 数据 。 

2) 接收 数据 信号 RD 为 CNC 的 输入 信号 。 当 CNC 和 外 部 设备 通信 条 件 满足 时 ， 外 部 数据 设 
备 疝 CNC 系统 传输 数据 。 

3) 发 送 请 求 信 号 RS 为 CNC 的 输出 信号 。 当 CNC 开始 传送 数据 时 该 信号 为 ON， 结 束 传送 
数据 时 被 设置 为 OFF。 

4) 人 允许 发 送 使 能 信号 CS 为 CNC 的 输入 信号 。 当 该 信号 和 DR 信和 号 同时 被 设置 为 ON 时 ， 
CNC 可 以 传送 数据 。 如 果 外 部 设备 因 穿 孔 等 操作 而 被 延 时 ， 在 送出 2 个 字符 (包括 当前 正在 传 
送 的 数据 ) 后 关 掉 该 信号 ， 从 而 终止 CNC 数据 的 传送 。 当 不 使 用 Cs 信号 时 ， 短 接 Cs 和 RS 。 

5) 外 部 数据 设备 就 绪 信 号 DR 为 CNC 的 输入 信号 。 当 CNC 接收 到 外 部 数据 设备 就 绪 信 和 号 
后 ，CNC 开始 传送 数据 。 若 在 传送 过 程 中 该 信号 被 中 断 ，CNC 就 会 停止 传送 数据 并 发 出 系统 报 
警 。 当 不 使 用 DR 信和 号 时 ， 短 接 DR 和 ER。 

6) 检查 数据 信号 CD 为 CNC 的 输入 信号 。 不 使 用 该 信号 时 ， 短 接 CD 和 ER。 

7) 信号 屏蔽 线 SG 为 CNC 信号 的 地 。 

如 果 较 早 的 数控 机 床 未 安装 RS232 通信 接口 ， 则 需要 制作 1 条 与 系统 直接 连接 的 20 芯 通 信 
电缆 。FANUC 0C/0D 系统 直接 通信 电缆 见 图 7-3，FANUC 16/18/21/0i 系统 直接 通信 电缆 见 
图 7-4。 

3. RS232 数据 传输 软件 的 功能 

当前 ， 国 际 上 已 有 较 完 善 的 系统 软件 和 数据 软件 用 于 计算 机 与 CNC 系统 之 间 的 通信 ， 常 
用 的 系统 数据 传输 软件 有 V24、AIC、PCIN、PCIO、PCCS、CIMCO 和 计算 机 侧 超级 终端 程序 
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等 几 种 。 其 中 ， 计 算 机 侧 超级 终端 程序 不 需要 计算 机 安装 任何 专用 传输 软件 〈 仅 计算 机 操作 
系统 为 Windows98/2000/XP 即 可 ) ， 操 作 简 单 且 经 济 。 此 外 ，PMC 程序 传输 软件 为 FANUC 
LADDFER- 焉 。 


CNC 系统 的 JD5A、 计算 机 侧 接 口 
CNC 系统 存储 板 的 。 ”计算 机 侧 接 口 JD5B 接口 20 针 ) (9 针 ) 
M5 接口 (20 针 ) (9 针 ) SD 11 3 SD 
SD 9 3 SD 
RD 1 2 RD 
RD 8 2 RD 
RS 15 7 RS 
RS 20 7 RS 
CS 5 8 CS 
CS 19 8 CS 
二 ER 13 4 ER 
DR 18 6 DR DR 6 DR 
CD 16 1 CD CD 7 1 CD 
SG 17 5 SG 
a) 接线 图 





本 b) 实物 图 


图 7-3 ” FANUC 0C/0D 系统 直接 通信 和 电 比 图 7-4 FANUC 16/18/21/0i 系统 直接 通信 和 电缆 


RS232 传输 软件 在 数控 机 床 中 的 数据 传输 功能 如 下 : 

1) 将 数控 机 床 CNC 内 部 数据 送 入 计算 机 内 存 中 (数控 机 床 数 据 的 备份 ) 。 

2) 将 计算 机 存储 的 数据 输出 至 CNC 中 (数控 机 床 数 据 的 恢复 ) 。 

3) 对 机 床 参数 、 加 工程 序 等 数据 进行 编辑 、 打 印 、 删 除 等 。 

4) 通过 传输 软件 实现 数控 机 床 的 在 线 加 工 (DNC 运行 ) 。 

5) 通过 FANUC LADDER- 亚 传输 软件 实现 系统 PMC 程序 和 PMC 参数 的 备份 和 回 装 、 修 改 、 
编辑 和 监视 等 任务 。 

接 下 来 重点 介绍 计算 机 侧 自 带 超级 终端 程序 、CIMCO 专用 传输 软件 和 LADDER- 亚 传 输 软 件 
的 具体 操作 。 

4. 计算 机 侧 自 带 超级 终端 程序 的 使 用 

1) 在 数控 机 床 和 计算 机 断 电 的 情况 下 连接 RS232 通信 和 电缆， 然后 接 通 机 床 和 计算 机 的 电源 
并 进行 与 通信 有 关 的 参数 设 定 。 

2) 在 Windows98 、Windows2000ZXP 操作 平台 下 ， 选择 “开始 一 程序 一 附件 一 通信 一 超级 终 
端 ”， 并 运行 显示 图 7-5 所 示 的 画面 。 

3) 新 建 一 个 超级 终端 文件 ， 给 文件 命名 并 选择 连接 的 图 标 ( 见 图 7-6)。 








s24. ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 





连接 说 明 阿 加 连接 说 明 | 
输入 名 称 并 为 该 连接 选择 图 标 : 输入 名 称 并 为 该 连接 选择 图 标 : 
名 称 是: 名 称 疗 ): 





图 7-5 打开 超级 终端 程序 图 7-6 新 建 一 个 超级 终端 文件 


4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 7-7 所 示 的 对 话 框 ,根据 本 计算 机 的 端口 设置 选择 连接 使 用 
的 串口 。 

5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 图 7-8 所 示 的 对 话 框 ,设置 串 行 通信 的 参数 。 波 特 率 根据 数控 
机 床 CNC 设 定 的 参数 来 确定 ， 一 般 FANUC 0C/0D 系统 选择 4800bit/s、FANUC 16/18/21/0iA 系 
统 选 择 9600bit/s、FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC/0iD/31i 系统 选择 19200bit/s。 数 据 位 有 7 位 (不 
含 奇 偶 检 验 位 ) 和 8 位 〈 含 奇偶 校 验 位 ) 两 种 ， 一 般 选 择 8 位 。 奇 偶 校 验 位 有 不 校 验 、 侦 校 验 
和 奇 校 验 三 种 ,一般 选择 不 校 验 (无 ) 。 停 止 位 有 1、1.5 和 2 三 种 ,一 般 选 择 2。 数 据 流 控制 
( 义 称 握手 协议 ) 有 不 控制 、Xon/Xoff 软件 控制 和 硬件 控制 (RTSACTS、DTRACTS) 三 种 ， 
FANUC 系统 为 Xon/Xoff 控制 ，SINUMERIK 810D/840D 系统 为 RTS/CTS 控制 。 
















连接 到 加 四 Ea 








每 秘 位 数 虽 ) : 





Te 1 2 斗 : 2 
输 和 符 拟 电话 的 详细 资料 : 由 位 四 [8 
国家 此 区 ) 代 码 上 :中国 (B61 "| 
奇偶 校 验 (E): | 无 
区 号 全): ma 





停止 位 (6): [2 


电话 号 码 呈 ): | 
连接 时 司 用 民 ): [srss Micr oodem -| 


EFSB Mi er 串 站 人 Lem 








数据 流 控制 血 ): 图 


还 原 为 默认 值 号) 








取消 应 用 也) 


图 7-7 计算 机 通信 接口 设 定 图 7-8 设 定 计算 机 串 行 通信 的 参数 


TOP/AIP Winsock) 








6) 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 当前 画面 选择 “文件 一 属性 一 设置 "， 出 现 图 7-9 所 示 的 对 话 框 
并 进行 CNC 连接 属性 的 设置 。 
7) 单 击 “ASCII 码 设置 (A)” 按 钮 ， 按 图 7-10 所 示 的 对 话 框 完成 相应 设置 。 
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ASsCTII 码 设置 

连接 到 | 设置 | 
功能 刍 ， 前 关键 和 Ctrl 键 用 作 

号 ) 痊 靖 键 代 】 站 Windows 键 的 ) 





43CIT 码 发 送 

回 以 执行 符 作 党 发 送行 末尾 名) 
本 地 回 显 键入 的 宇 符 应 ) 
行 延迟 息 : ”|0 | 毫秒 
eo | 本 二 


Backspace 键 点 送 
人 CtrltHC) 人 Del 血 ) 全 Ctrl+H Space, Ctrl+HH) 


终端 仿真 下 ) : 


自动 检测 |「 和 证 设 症 GI) 








Telnet 疼 端 IT 他) | ANSI 





M5CIT 玛 接收 

[|] 将 换行 符 附 加 到 薛 居 行 末尾 忆 ) 

将 传送 的 数据 转换 涛 了 位 的 hsSCIT 码 补 ) 
将 超过 终端 宽度 的 行 自动 换行 出 ) 








尺 卷 胃 俐 区 行 数 凶 ): |500 
癌 ] 连接 或 断 开 时 发 出 声响 里) 


输 上 转换 让 1... CII 玛 设置 总 1 . 














图 7-9 CNC 连接 属性 的 设置 图 7-10 ASCII 码 设 置 


8) CNC 一 PC 的 数据 传送 。 将 CNC 的 数据 传送 到 计算 机 中 ， 首 先 确 保 计 算 机 侧 就 绪 ， 再 操 
作 CNC 侧 。 选 择 “传送 ”下 拉 菜 单 中 的 “捕获 文字 ”项 〈 见 图 7-11) ， 弹 出 “捕获 文字 ”对 话 
框 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 选择 文件 路 径 〈 见 图 7-12) 。 单 击 “启动 ”按钮 ， 再 操作 CNC 侧 ， 即 可 
完成 计算 机 侧 文件 的 接收 。 


CHC - 超级 终 庙 


查 吾 f [呼叫 站 和 车 必 是 /jy' 
甘 和 和 由 i 可 1 





汇合 查看 让 
D 有 区 有 油 章 








监 送 艾 件 他) . 
接收 立 件 下 1 . 
捕获 立 宇 忆 ).. . 


总 件 恋 :CDoeamants and Settings\hdministrator 


发 洋 立 本 立 件 (I) tings\hdnini strator CAPTURE. THT 








上 世 六 | 多 


创 陵 包 含 所 有 已 忧 六 充 宇 的 次 件 





| 捕获 到 打印 机 纪 ) 
| 


已 注 接 0:00:4[ 自动 检测 自动 检测 





图 7-11 计算 机 侧 接 收文 件 菜单 图 7-12 计算 机 侧 接 收 到 文件 的 对 话 框 


9) PC 一 CNC 的 数据 传送 。 把 计算 机 中 备份 好 的 机 床 数据 传送 到 CNC 时 ， 首 先 确 保 CNC 侧 
就 绪 (传送 系统 参数 时 ， 系 统 需 处 于 EDIT 编辑 模式 ， 且 写 保护 参数 PWE =1; 传送 加 工程 序 时 ， 
系统 需 处 于 EDIT 编辑 模式 ， 且 程序 保护 开关 断 开 ) ， 再 操作 计算 机 侧 。 选 择 “ 传 送 ”下 拉 菜 单 
中 的 “发 送 文本 文件 ”项 ( 见 图 7-13)， 打开 要 发 送 的 数据 文件 〈 见 图 7-14) 。 

5. CIMCO 专用 数据 传输 软件 的 使 用 

CIMCO 专用 数据 传输 软件 不 仅 可 以 完成 系统 数据 的 发 送 和 接收 ， 还 可 以 完成 加 工程 序 的 动 
态 仿真 和 在 线 加 工程 序 的 传输 。 

(1) 计算 机 侧 CIMCO 程序 的 设 定 ” 在 数控 机 床 和 计算 机 断 电 情况 下 连接 RS232 通信 电线， 
然后 接 通 机 床 和 计算 机 的 电源 ， 在 计算 机 上 运行 CIMCO 程序 ， 选择“ 机 床 通 信 ” 下 拉 菜 单 中 的 
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“DNC 设置 ”项 ( 见 图 7-15)， 协 议 选 “标准 串口 通信 协议 ”， 机 床 类 型 选 “Machine 1”。 单 击 
“设置 ”按钮 后 ， 完 成 端口 参数 的 设 定 ( 见 图 7-16); 切换 “接收 ”菜单 ， 设置 计算 机 侧 接收 文 
件 的 参数 ( 见 图 7-17) ; 切换 “发 送 ” 菜 单 ， 设 置 计算 机 侧 发 送 文 件 的 参数 ( 见 图 7-18)。 以 上 
设 定 工作 完成 后 ， 计 算 机 与 数控 机 床 CNC 即 可 通信 。 





z CRC - 起 级 上 疼 市 
闲人 忻 伍 ) 编辑 时) 查看 六 呼叫 代 ) 棱 送 全 ) 和 帮助 HH) 
发 送 立 本 次 件 


wy en 


文件 灾 ] 编辑 还 ) 





查看 名 呼叫 已 ) 是 帮助 出) 





















中 了 芝 汪 轨 汉 了 加 发 送 浆 件 (8)... 
接收 充 件 E)... 


捕获 文字 眉 1.. . 
监 送 误 本 文件 I)... 


捕获 到 打印 机 邓 ) 











六 和 名 四 
立 件 类 型 | 丸 本 文件 全 TIT) 习 | 到 | 








Im 


< 三 | > 
将 站 本 人 净 件 发 送 至 远程 系统 











已 这 接 0:11:01 和 检测 | 自动 检测 。 | “UC 


图 7-13 计算 机 侧 “ 发 送 文 本 文件 ”菜单 图 7-14 计算 机 侧 “ 发 送 文 本 文件 ”的 对 话 框 







































































































































































































































































































































































设置 : acHhine 了 回回 
-El 
ee 囊 口 设 置 
汪 Directories 端口 : 停止 位 : 奇 惕 位 : 
“版 本 信息 COW1 司 |2 调 无 ww 
波 特 率 : 数据 位 : 
19200 YY 8 Y 
流 控 制 设 置 
流 控制 : [站 启 用 DTE 
软件 疙 | 加 启用 RTS 
高 组 端口 设置 
误 口 信息 EI AT | on 
COW1，9600，TE2 全 以 35) | 插入 育 候 校 验 错误 9 | woff 
机 床 类 型 外 
Nachine 1 
吏 SME9 [Ei | [二 mi [| HS | 线 SMS9 | 
a Ne A 米 sz 
图 7-15 机床 的 “DNC 设置 ” 图 7-16 通信 端口 参数 的 设 定 
CE 
设置 : achine 1 dl 
| 寺 收 ”> 和 屋 庙 吕 
接收 六 发 
: 接收 发 送 设 置 
Directories ; 开始 触发 器 : “Directories CR/LF: 删除 侣 指定 宇和 罕 的 行 : 
一 版 本 信息 EE 版 本 信息 M3 M0 ~ 
除 含 指定 宇 符 的 行 : 站 束 种 发 器 : 开始 触发 器 册 除 字符 : 
除 宇 符 : 接收 超时 中 ): 丫 束 钟 发 器 : 中 断 再 接 宇 符 数 : 
所 有 小 于 ASEII 32 的 字符 5 0 本 
Donit empty lines 程序 前 导 字符 握手 超时 赴 ): 
5 位 
高 级 接收 设置 9 有 了 0 
i 在 开始 接收 时 发 送 : 程序 后 蝇 宇 符 : el 访 秒 ): 
口 等 待 xon 器 册 除 空格 
等 竺 ' 启动 ' 按钮 空格 蔡 换 制 表 符 R 
了 删除 AScIT 0 Send files with non-standard C 
| 哄 和 3 [各 ][ 内 ][L 取 尚 ] [确定 | 








图 7-17 计算 机 侧 接 收文 件 的 设置 图 7-18 计算 机 侧 发 送 文 件 的 设置 
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(2) CNC 一 PC 的 数据 传送 “在 计算 机 侧 选择 “机 床 通 信 ” 下 拉 菜 单 中 “接收 文件 ”项 ， 确 
定 文件 的 存储 路 径 和 文件 名 ， 单 击 “ 保 在 ”按钮 ( 见 图 7-19)。 在 CNC 侧切 换 至 EDIT 编辑 模 
式 ， 执 行 数 据 传输 的 相应 操作 ; CNC 发 送 数据 后 ， 计 算 机 侧 开始 接收 数据 并 时 刻 监控 数据 传输 
状态 〈 见 图 7-20) 。 其 中 ， 状 态 指示 灯 RX 表示 接收 数据 ，TX 表示 发 送 数据 ，RTS 表示 请 求 发 
送 ，CTS 表示 清除 发 送 ，DTR 表示 数据 终端 准备 ，DSR 表示 数据 组 准备 ，Error 表示 传输 错误 。 


| Machine 1 





共用 时 间 : 


”错误 : 
Frror 字符 /种 : 状态 : 














立 件 名 Wn: [机床 参 数 


课 行 类 型 :Nachine 1 况 件 tr. HC:*. CL: .ISO:*.HYw 取消 

















Serol1 


图 7-19 计算 机 侧 “接收 文件 ”的 保存 图 7-20 计算 机 “接收 状态 ”的 监控 


(3) PC 一 CNC 的 数据 传送 ”在 CNC 侧切 换 至 EDIT 编辑 模式 ， 执 行 数据 传输 的 相应 操作 准 
备 好 。 在 计算 机 侧 选 择 “ 机 床 通 信 ” 菜 单 中 “发 送 文件 ”项 ， 找 到 要 发 送 文 件 的 路 径 及 文件 名 ， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ( 见 图 7-21) ， 数 据 便 开 始 由 计算 机 传送 至 CNC 中 ， 计 算 机 时 刻 监控 数据 传 
输 的 状态 ( 见 图 7-22)。 


Machine 1 
* | F:\ 庆 胜 甬 BE\work\ 数 皖 程 序 \ 癌 湾 三 %\al. txt 
查找 范围 CI}: | 国 桌 面 回合 让 区 i N 2.323 剩余 时 间 : 0 
送行 数 : | 132 错 误 : 0 
图 我 的 立 档 字符 / 秘 : | 465 状 坊 : 正在 深 送 
显 我 的 电脑 四 一 Ertror 
晤 网 上 久居 Cm 











| M99<CR><LF> 
<CR><LF> 


:D1D00<CR><L 








GDD0x<CR><LF> 
G28U0. <CR><LF> 


总 件 镍 三 ) : 0001. NC 打开 问 : TOb110<CER><LF> 


6G00Z50.<CR><LFy 
站 件 类 型 开 ]: |Wachine 1 亲人 忻 tt. HC;**. HCL;**. ISD0:*. 可 入 取消 























和 
Secroll 


图 7-21 计算 机 侧 “ 发 送 文 件 ” 的 打开 图 7-22 计算 机 侧 “ 发 送 状 态 ” 的 监控 





6. LADDER- 亚 传输 软件 的 使 用 

LADDER- 亚 是 FANUC 公司 的 PMC 编程 工具 ， 它 是 在 计算 机 Windows 98 、Windows 2000/XP 
平台 上 运行 的 PMC 程序 开发 工具 。 

(1) LADDER- 焉 的 安装 与 印 载 

1) 软件 的 安装 〈 见 图 7-23 ) 。 单 击 FLADDER- 亚 5.7 文件 夹 中 的 FL3AutoRun. exe， 开 始 LAD- 
DER- 亚 的 安装 。 单 击 [ Setup Start ] ， 在 Choose Setup Language 画面 选择 安装 语言 “English” 后 单 
击 LOK] ， 读 取 进 度 100% 后 根据 提示 依次 单 击 [Next] 和 [Yes] ， 填 写 用 户 名 和 序列 号 后 单 击 
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[Next] 和 [Yes] ， 设 置 安装 路 径 并 根据 提示 连续 单 击 [Next] 和 [ Finish] 完成 软件 的 安装 


-FANUC LADDNER-—IIT 一 setup 


FANUC LADDER-H 


ADBB-9210-J505 Version 5.70 WW/Aepr/2008 
各 击 Copyrieht 2000 = 2008 FANUG LTO. 


Exit Setup | 






Choose Setup Laneuage 






Select the ee for this installation from 
the ehoess belov. 













A FANUC LADDER-III Setup 辐 回 外 FANUC LADDER-IIIT Setup 


FANUGLADDERSIII VE 9 /0 FANUGLADDERSI Ver oonn 


FANUC LADDER-III Setup [Xx| FANUC LADDER-III Setup 





Customer [nilormalion 
Please emiar your informatior 








Welcome to the InstallShield Wizard for FANUC 
LADDER-II 







Please ETNET pou SEE thve me of Uv commiprar Hor vehwra you OK 5nd thve Poduc 
setial murmiber. 





The lrstalShield? Vizard wil rd ME LACDDER 州 
on your computear To contnue. 











User Name: 

齐 驻 甬 

Company Narme' 
hicrosoft 

Serial Numbes: 
|reeae 





















”Ba7299  - [2F7B768E 





和 | 下 || 
为 FANUC LADDER-III Setup | FANUC LADDER-IIL Setup 


| [Xx| FANUC LADDER-IIT Setup 





Choose Destination Location Selecl Program Folder 
Select folder whaere Setup wil instal fies En Please selectl a program ioldat. 








Es i 
Conhnue 


To install to this folder, cick Nent. To install to a ciferent folder, cick Browse and select De te rn re en et ee he 
arother folder_ Program Folders: 


FANUC LADDER 





Destination Folder 
DAFAMNUC PMC Programmar\FANUC LADDER:3 






图 7-23 LADDER- 亚 软件 的 安装 


2) 汉化 包 的 安装 〈 见 图 7-24) 。 单 击 FLADDFR- 亚 $.7 文件 夹 中 的 HA_FLADDER_V57. exe， 
开始 LADDFR- 亚 汉化 包 的 安装 ， 设 置 安装 路 径 并 单 击 [安装 ] 直至 完成 。 

3) 软件 的 件 载 ( 见 图 7-25)。 先 结束 LADDER- 亚 的 运行 ,在 左下 角 “ 开 始 ” 菜 单 的 “ 设 
置 ”项 中 单 击 “控制 面板 ”进入 控制 面板 画面 ， 选 择 “ 添 加 /删除 程序 ”， 在 添加 或 删除 程序 夯 
面 中 选中 FANUC LADDER- 焉 ， 单 击 [ 更改/ 删除 ] 完成 LADDER- 亚 软件 的 印 载 。 

(2) LADDER- 亚 的 工作 方式 LADDER- 亚 的 工作 方式 有 离线 方式 和 在 线 方 式 两 种 ， 通 过 软 
件 选 项 栏 “ 梯 形 图 ”的 “联机 方式 ”进行 选择 。 
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i 高 法 二 或 副 除 程序 





FANUC LADDER.3 5.7 汉化 补丁 安装 包 < 加 LE 天国 
站 LADDER-3 V5.7 的 安装 目录 后 确定 





例如 : “CFrogram FilesFANUC PC ProgrammernF ANUC 
LADDER-3" 


要 更 改 此 程序 或 将 它 从 计算 机 
其 际 ， 单 备 “ 定 履 吊 际 ”。 
目标 文件 吉 血 ) 渤 大 小 


D: ‘Progran Files\PANUG FUC Progranner\PAMIC L | 21. 24ME 


安装 进度 辣 SH Devel oper 二 小 TB SB 





添加 7 贡 除 | 


} 
旭 省 司 、 

















二 hb Dafinition hudio - 三 888111 








图 7-24 LADDER- 亚 软件 汉化 包 的 安装 图 7-25 LADDER- 亚 软件 的 件 载 





1 ) 离线 方式 。 它 是 在 与 PMC 不 通信 的 状态 下 编辑 程序 的 一 种 工作 方式 ， 包 括 顺 序 程序 的 制 
作 和 编辑 、PMC 的 传送 、 打 印 等 。FANUC 16/18/21/0iA 系统 仅 能 在 离线 方式 下 传送 PMC 程序 。 

2) 在 线 方式 。 它 是 在 计算 机 与 PMC 通过 RS232 电缆 或 以 太 网 通信 的 同时 ， 进 行程 序 监视 和 
编辑 的 一 种 工作 方式 ， 包 括 顺序 程序 的 监视 、 在 线 编辑 、PMC 诊断 功能 (信和 号 状态 显示 、 扫 描 
和 报警 显示 等 ) 和 写 和 人 FROM 等 。 在 线 方式 时 ,计算 机 侧 与 PMC 侧 的 顺序 程序 要 一 致 ， 否 则 不 
能 进行 监视 和 编辑 ， 此 时 得 进行 顺序 程序 的 装 和 信和 存储 操作 ， 以 使 两 侧 的 顺序 程序 一 致 。 
FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC/0iD/31i 系统 不 仅 可 在 离线 方式 下 传送 PMC 程序 ， 也 可 在 在 线 方式 
下 传送 PMC 程序 。 

可 使 用 的 LADDER- 亚 软件 功能 与 对 应 的 PMC 机 型 见 表 7-1。 











表 7-1 可 使 用 的 LADDER- 亚 软件 功能 与 对 应 的 PMC 机 型 
功 能 
版 本 号 步 顺 序 输入 /输出 设备 
线 功 能 离线 功能 
(SFC) 程序 在 线 功 能 离线 功能 ee op 


O 人 








J 
A 





PMC-SA1 





PMC-SA3 





PMC-SAS 





PMC-SB4 





PMC-SB4 (SFC) 





PMC-SBS 





PMC-SB6 





PMC-SB6 (SFC) 





PMC-SB7 





PMC-SC3 





PMC-SC4 





PMC-SC4 (SFC) 





PMC-PA3 





PMC-NB 























xXx|I|x|x Ox|x|>|IO /xx|OIlx|x|x 
ICDPIPFPS PIPIDPIPIDPDIDPDIDPDIDPIDIPIPICP 
OOIOIOIOIODOIODOIOIOIOIODOIODOIOIOIODIOD 
OOIOIOIOIDOIODOIOIOIOIODIOIOIODOIOIO 
OOIOIOIOIDOIDIODOIOIODOIOIODOIODOIODOIOD 
OOIOIOIODOIODODICIOIOIOIOIODOIODOICEI CC 


PMC-NB2 
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( 续 ) 
功 能 
版 本 号 ) 输入 /输出 设备 
和 加 | 在 线 功能 | 离线 功能 人 
(SFC) 程序 PMC RS232 存储 卡 
PMC-NB2 (SFC) 人 O oO oO 9 
PMC-NB6 X A O 人 9 这 
0iD PMC x 入 O O 和 O 
32iA PMC x 入 O O O O 
31iA PMC x 入 O O O O 
30iA PMC x 入 O O O O 




















注 : 〇 表示 可 使 用 ，X 表 示 不 可 使 用 ， 信 表示 有 条 件 使 用 。 


(3) LADDER- 亚 的 使 用 方法 

1) 窗口 的 名 称 ( 见 图 7-26) 。 

2) 窗口 的 功能 (LADDER- 亚 软件 荣 单 栏 及 其 功能 见 表 7-2) 。 

3) LAD 文件 包含 的 数据 ， 即 LADDER- 亚 软件 可 编辑 的 内 容 (LAD 文件 包含 的 数据 见 
表 7-3)。 








主 窗口 
国 EaARUC LADDER — III = IEYEL2 
文件 到) 编辑) 查看 名 论断 器) 梯形 图 由 工具 人 窗口 如 帮助 名 一 一 选项 栏 
olsla| lel Sle| Slele| | 由 | 加 厨 加 | z|| 一 一 一 十 具 栏 了 





人 ™ 2| 北 | 并 eol 一 | 二 | 凤 | 可 六 wt 7| 名 | 到 一 编 加 子 窗口 









X0106.1 R0050.0 





FEED JOG B/B 
XIOG FPJOG 


[LI LEVYEL1 X0106.4 YY0104.7 ROOSO.1 
DE LEYEL2 一 | 上 一 

| 子 程序 XRAPID JOGL RAPIDT 
口 复制 线圈 

口 Collective Display X0104.2 R0050.2 
癌 User Folder 





RAPID TRAVERSE FP/B 








ZERO RETURN P/EB 
XZRNSU ZERORE 


X0107.0 R0050.3 
| 


| 
IADI 





X0107.1 
EDIT MODE P/E 
xEDIT 


X0107.2 R0050.5 
MEMORY MODE P/B 
QH ENOR 


X0107.3 R0050.6 
| 





| TAPE MODE P/B 
XTAPE TAP 


功能 键 栏 





< 


Lielp | :向 下 查找 线 图 ”| :向 下 查找 :| | h hz Bsabtbt 
总 是 显示 本 窗口 Ctrl47) 站 = EE WA00 ES Er 

































































图 7-26 LADDER- 亚 软件 界面 窗口 


表 7-2 LADDER- 亚 软件 菜单 栏 及 其 功能 














主 菜 单 主要 功能 
文件 /File 进行 程序 的 制作 ， 与 存储 卡 和 软盘 间 的 数据 输入 输出 、 程 序 的 打印 等 
编辑 /Edit 进行 编辑 操作 、 检 索 、 跳 转 等 
查看 /View 切换 工具 栏 和 软 键 的 显示 与 不 显示 诊断 
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( 续 ) 
主 菜单 主要 功能 
诊断 /Diagnose 显示 PMC 信号 状态 、PMC 参数 、 信 号 扫描 等 的 诊断 画面 
梯形 图 /Ladder 进行 在 线 /离线 的 切换 、 监 视 / 编 辑 的 切换 
工具 /Tool 进行 助 记 形式 变换 ， 与 LADDER - 五 的 文件 变换 和 编译 ， 与 PMC 通信 等 
窗口 /Windows 进行 操作 窗口 的 选择 、 窗 口 的 排列 
帮助 /Help 显示 主题 的 检索 、 帮 助 、 版 本 信息 
表 7-3 LAD 文件 包含 的 数据 
分 类 种 类 备 注 
系统 参数 设 定 计数 器 的 数值 形式 (Binary/BCD) 等 
源 程序 标题 数据 设 定 顺序 程序 的 名 称 和 版 号 等 
(Ladder- 亚 可 打开 的 后 缀 名 符号 /注释 言 号 名 和 说 明 
ee 信息 数据 分 配 ZO 数据 言 息 字符 串 分 配 WO Link 数据 
编 LO 分 配 注释 LO 分 配 的 注释 
人 顺序 程序 程序 本 体 
网 行 注释 程序 上 附加 注释 
目标 码 
(默认 文件 名 PMC-SB. 000 ， 存储 卡 格式 数据 数控 机 床 PMC 中 运行 的 顺序 程序 
Ladder- 亚 不 能 打开 ) 








4) 新 建 一 个 PMC 程序 。 打 开 LADDER- 亚 软件 ， 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 中 的 “新 建 ” 按 钮 ， 出 
现 图 7-27 所 示 的 “新 建 程序 ”画面 。 在 该 画面 中 输入 新 文件 名 (如 FANUC 0iD)， 选 择 与 系统 
相同 的 PMC 类 型 (如 0i DPMC) (车 PMC-NB、SB6 以 上 版 本 使 用 第 3 级 梯形 图 时 用 “VV” 选 
中 ) ， 然 后 单 击 [OK] 键 。 

5) 打开 既 有 的 PMC 程序 。 打 开 LADDER- 亚 软件 ， 单 击 “文件 ” 菜 单 中 的 “打开 ”按钮 ， 
出 现 图 7-28 所 示 的 画面 ;在 该 画面 中 选择 要 打开 的 既 有 PMC 程序 ， 单 击 [打开 ] 按钮 即 可 。 





新 建 程序 | FB 程序 库 | 
























































立 件 名 FANUC-DiD. LAD 浏览 ... 
FHC 类 型 DiD PNC | 初 站 化 

pT 

Di PMCAL | 本 - 

Soi pl mncs) 查找 范围 总 ); | 加 material of ene =| 和 捍 [| 国 - 

31ih PHC 

31ih BC OCS) 于 gv-610AtX1000 人 2052 报 警 ). Li 型 Tih-1100# 主 轴 准 伟 
厂 使 用 3 茹 程 启 32 过 FNC (nCs) VN-B1OAtALOOD., LAD T1008 LAD 
ee 一 型 TWY850A 一 STR. LAD 殿 韩国 织 加 工 中 心 OP: 

PMC-HBZ 于 TWY1100-A 润滑 压 才 检测 ). L&D 型 韩国 线 加 工 中 心 OF: 
扩展 功能 一 一 PC- 了 2 GSFC) TVAL100-A LAD 型 韩国 贱 加 工 中 心 OP: 
六 标准 人 绰 罕 后 PHC-PA3 于 TWY11004 主 轴 拉 刀 - 检 刀 . LAn 型 韩国 线 加 工 中 心 OF: 
广 符号 扩展 [EnE-SAi ya ~ 3 | 汉 
六 功能 模块 (符号 扩展 ) 立 件 名 千 : [mW-6l0kHI000 ID 打开 如 
厂 扩展 说 明 立 件 类 型 (I): [TauC Ladder Files ft.LhD) 了 | 

取消 
een | ia 





图 7-27 新 建 一 个 PMC 程序 图 7-28 打开 既 有 的 PMC 程序 
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6) 将 已 制作 好 的 PMC 程序 复制 到 正在 编辑 的 程序 中 。 打 开 LADDER- 亚 软件 ， 单 击 “ 文 件 ” 
菜单 中 的 “导入 ”， 出 现 图 7-29 所 示 的 导入 画面 ; 在 该 画面 中 选择 导入 文件 类 型 “x*.LAD” 并 
单 击 [Next] 键 ， 进 入选 定 导 入 文件 画面 ， 单 击 [浏览 ]， 在 显示 的 打开 画面 中 选择 已 制作 好 的 
PMC 程序 后 按 [打开 | 和 [Next| 键 ; 在 Data File 对 话 框 上 ， 选 择 (用 “XXX” 和 选中) 进行 复制 
的 数据 种 类 后 单 击 [Finish] 键 ，LADDER- 亚 软件 会 提示 “正在 编辑 的 程序 内 容 将 被 改写 ”的 信 
息 ， 单 击 [是 ] 即 可 完成 PMC 程序 的 改写 。 











导入 





选择 导入 站 件 类 型 指定 导入 如 件 镍 (tt. LAD) 


| 








查找 范围 0 | naterial of ene 








于 QH2-027h 花 键 钳 床 . LAD 于 TWY11004 主 轴 拉 村 - 
于 VM-B10AtX1000 (2052 报 悟 ). L&D 型 Tm-1100k 主 轴 淮 伟 
型 Wi-610A+HXK1ID00. LAD 型 TWY-1600A. LAD 

型 TWV850A 一 STR LAD 型 韩国 线 加 工 中 心 0F: 
于 T1100-A( 泣 滑 压力 检测 ). DA 型 圩 国 贱 加 工 中 心 OP: 
型 TWY1100- 上 .LA 型 圩 国 贱 加 工 中 心 OP: 
< wl > 


文件 名 加 : [Tv850A 一 STR.LAD| 打开 @ 
人 毁 件 上 类 型 仔 ]: |FANUC Ladder Files (wk. LADY) 下 取消 | 


























站 了 11 一 一 Ladder Di1agran 一 一 


口 LEVEL1 
口 LEVEL2 





FANUC LADDER 一 III 


人 Edit folder data file will be replaced/hdded. hre you sure? r 子 程序 
[2 

口 网 口 P1 (#LA] 
口 Pz (#LA] 




















图 7-29 ”部 分 复制 PMC 程序 


7.1.2 RS232 通信 的 参数 设 定 及 数据 的 传输 操作 


1. 系统 通信 的 参数 设 定 

要 正确 输入 /输出 数控 机 床 的 CNC 参数 、PMC 参数 、 用 户 宏 程序 变量 、 刀 
具 补 偿 量 和 零件 程序 (加 工程 序 和 用 户 宏 程序 等 ) 等 数据 ， 设 定 数控 系统 和 传输 软件 的 参 
数 且 两 者 要 一 致 。 表 7-4 为 FANUC 数控 系统 RS232 i 

2. FANUC 0C/0D 系统 数据 的 传输 

(1) 系统 数据 输出 
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表 7-4 ” FANUC 数控 系统 RS232 通信 的 参数 设 定 


















































































































































































































































系统 16/18/21/oiA/0iB 系 歹 
se ee. oe a 0C/OD 系列 
参数 16i/18i/21i/oiC/0iD/30i 系列 
0: JD5A (JD36A ); 1: JD5A 
(JD36A); 2:JD5B (JD36B ) ，3 : 0:M5; 1:M5; 2 :M74 ; 
参数 #20 日 #110.0 ， ， 
LO i JD5B (JD36B); 4: 存储 卡 接口 ; pe 3:M74; 当 使 用 M74 时 
gy =0 即 由 吉 0 设 定 IO 参数 设 定 画面 /0 = 
通道 设备 (1.#20 ~ 把 3) 5: 数 据 服务 器 接口 ; 6: FOCAS2/ #M55.3 = 0 (0: RS-232 
Ethernet 进行 DNC 运行 ; 9: 称 入 式 接口 ; 1:RS-422 接口 ) 
以 太 网 接口 
0 通道 : 机 01.0 0 通道. 把 .0 
停止 位 | 1 通道 要 11.0 a 1 通道 . 机 2.0 a 
- . <Y 设 定 》 人 下 ss . 号 设 定 》 se 
参数 “| 2 通道 : 机 21.0 标准 设 定 为 2 通道 : 将 0.0 祭 准 设 定 为 
3 通道 : 机 31.0 3 通道 : 将 1.0 
数据 输 pr Tr 二 V2 > oA A 7 Ti m/s mer 、 A 
出 代码 在 设 定 画面 的 ISO = 标准 设 定 为 “1 在 设 定 画面 的 ISO = | 标准 设 定 为 “1 
LI 3 
0 通道 要 02 0 通道 : # 抬 8.6、7 
ee Se 示 准 设 定 “0” 0: 
输入 / 输 | 1 通道 要 12 本 1 通道 : #38.6、7 标准 设 定 为 “， 4 
和 Be 标准 设 定 为 “0” ss 指定 标准 键盘 ; 1: 指定 
出 设备 | 2 通道 . 机 22 2 通道 . #8.4、5 全 键盘 ) 
3 通道 ， 机 32 3 通道 . #538.1、2 
0 通道 : # 提 03 9. 2400 0 通道 : 药 52 7: 600 
传输 的 | 1 通道: 要 13 10: 4800 1 通道 : 将 53 8: 1200 
波 特 率 | 2 通道; 机 23 11 : 9600 2 通道 : 把 50 9: 2400 
3 通道 : 机 33 12. 19200 3 通道 : 把 51 10:， 4800 
1) “OFFSET” 画面 下 改 妇 292. 7/PK5 =0 (0iD/31i 系列 为 #3299. 0/PKY = 0; A 0 i 
参数 和 为 1 时 由 PMC 中 G46. 3-6 控制 ) ,或 者 是 #210 中 设置 了 密码 要 求 妈 211 中 输入 a 8999 号 程序 可 
少 tg ye y i po 王 
程序 的 与 #210 相同 的 密码 ， 写 参数 保护 PWE 方 可 进行 0X1 的 更 改 编辑 
写 保 护 | 2) “OFFSET” 画面 下 改写 参数 保护 PWE = 1 # 10 4/NE9 -= 0 则 
开关 3) 妈 202. 0/NE8 =0 则 8000 ~ 8999 号 程序 可 编辑 ， 反 202. 4/NE9 =0 则 9000 ~ | 9000 .9999 号 程序 可 编 
9999 号 程序 可 编辑 (1: 禁止 编辑 ) ; 另外 #3210 中 设置 了 密码 而 妇 211 中 未 输入 1 
与 反 210 相同 的 密码 时 ， 反 202. 4 不 可 改 为 0 全 








1) CNC 参数 (包括 机 床 螺 距 误差 补偿 量 ) 的 输 








出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [DCNOS/PA- | we ee 

RAM] 功能 键 显示 参数 画面 ( 见 图 7-30) 一 按 住 本 

MDI 键盘 上 EOB 键 的 同时 按 [OUTPUT] 键 一 输出 区 人 

包含 900 号 以 后 功能 包 参 数 ( 见 表 7-5) 的 数据 。 Nas sme nae) 
2) PMC 参数 的 输出 : 系统 处 于 EDIT 编辑 模式 

一 按 [DGNOSZPARAM ] 键 显示 诊断 画面 一 光标 指 有 

定 到 D300 地 址 一 按 [OUTPUT] 键 即 可 。 (PAMM JI Dewog J{ 3Usvemit 1 
3 ) 宏 程序 变量 数值 的 输出 : 系统 处 于 EDIT 编辑 

模式 一 按 [ MENU/OFFSET] 键 显示 偏 置 画 面 一 选 图 7-30 ”参数 画面 


[MACRO] 软 键 一 按 [OUTPUT] 键 即 可 。 

4) 刀具 补偿 量 的 输出 : 系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [MENUZOFFSET] 键 显示 刀具 偏 置 画 
面 〈( 见 图 7-31) 一 选 [OFFSET] 软 键 (T 系 列 为 刀具 形状 和 磨损 补偿 ，M 系列 为 刀具 长 度 和 刀 
有 具 半径 补偿 ) 一 按 [OUTPUT] 键 即 可 。 

5) 零件 程序 的 输出 : 系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [PRGRM] 键 显 示 程 序 清单 画面 ( 见 
图 7-32) 一 单个 程序 输出 时 输入 0#### (要 传送 的 程序 号 ) 或 者 全 部 程序 输出 时 输入 0 ~ 
9999 一 按 [ OUTPUT] 键 即 可 。 
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表 7-5 FANUC 0C/0D 系统 900 号 以 后 功能 包 参 数 (部 分 ) 


























































































































参数 号 | 位 内 容 参数 号 | 位 内 容 
.0 | 钻 孔 固定 循环 .0 | 图 形 显示 
#900 .1 | 可 编程 数据 输入 G10 2 .1 | 图 形 显 示 对 话 输入 
.3 | 一 个 手 摇 脉冲 发 生 器 控制 en .0 | 程序 再 启动 
.1 | 程序 纸 带 长 度 120m .6 | 自动 角 部 倍率 G62 
#901 .2 | 程序 纸 带 长 度 80m .0 | 单 向 定位 G60 
.3 | 程序 纸 带 长 度 40m #911 .2 | 刚性 攻 螺 纹 (主轴 带 检 测 污 置 ) 
.5 | 螺 距 误差 补偿 功能 .3 | 时 钟 功能 
.6 | 宏 程 序 A .1 | 缩放 功能 : 比例 缩放 G50、G51 
#903 .7 | 后 台 编 辑 #912 .2 | 坐标 旋转 G68、G69 
#904 2 中 文 显示 .4 刀具 寿命 管理 
#906 .3 | 刀具 偏 置 数 32 个 .1 | 极 坐标 指令 
.2 | 三 轴 联 动 .7 ”用 户 宏 程 序 B 
.4 | 运行 时 间 和 零件 数 显 示 .1 | M74 接口 使 用 
#907 #914 
.6 | 刀具 半径 补偿 C .7 | 第 四 轴 控 制 (主轴 有 第 四 轴 控 制 IC ) 
.7 | 刀具 补偿 也 .3 | 彩色 显示 央 
#908 .3 | 手动 倍率 .7 | 动态 图 形 显示 功能 
#921 .0 | 主轴 定向 




















O122 NOOOO PROGRANM Ol224 NOOOO 


DATA 
pe SYSTEM EDITION 0400 - 01 


12 .269 PROGRAM NO. USED ; 14 PFREE: 49 

10.230 MFMORY AREA USED : 275 FREE: 3820 
-11.265 PROGRAM LIBRARY LIST 

-B.S62 O0010 O2000 O0020 00030 C02300 O0300 


v0.000 O0555 O1200 O0777 01234 00040 O00SO 
.000 O1969 O1224 


.000 


0-.000 


再 
EDIT 
[ PFRGRM ][ CONDNS ] I 





图 7-31 刀具 偏 置 画面 图 7-32 程序 清单 画面 


(2) 系统 数据 输入 

1) CNC 参数 的 输入 : 系统 处 于 MDI 模式 或 急 停 状 态 一 参数 写 保护 开关 PWE = 1 出 现 P/S100 
报警 (不 能 更 改 时 参见 表 7-1) 一 按 [DGNOSZPARAM] 键 显示 参数 画面 一 选择 EDIT 编辑 模式 
且 解 除 急 停 一 按 [INPUT] 键 开 始 输入 CNC 参数 (看 出 现 P/S000 报警 ， 可 先 将 CNC 电源 断 开 再 
接 通 即 可 消除 ) 。 

注意 . 当 系 统 处 于 急 停 状态 时 ， 直 接 按 住 EOB 键 和 [INPUT] 键 即 可 进行 CNC 参数 的 输入 ， 
而 不 必 选 择 EDIT 编辑 模式 。 

2) PMC 参数 的 输入 : 系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 定位 文件 开头 一 断 开 程序 保护 (KEY =1) 
一 按 [DCNOSZPARAM] 键 显 示 诊 断 画 面 一 按 [INPUT] 键 开 始 PMC 参数 输入 。 











第 7 章 ”数控 机 床 通信 及 网 络 控制 技术 535 


3) 刀具 补偿 量 的 输入 : 系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 定位 文件 的 开头 一 按 [OFFSET] 键 显示 
偏 置 画面 一 按 [INPUT] 键 开 始 偏 置 量 的 输入 。 

4) 零件 程序 的 输入 : 系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 定位 文件 的 开头 一 断 开 程序 保护 
(KEY =1) 一 按 [PRCGRM] 键 显 示 程 序 清单 画面 一 按 [INPUT] 键 开 始 程序 输入 (注意 : 若 输 
入 的 程序 号 与 系统 已 存储 的 程序 号 重 名 时 ， 将 出 现 P/S073 报警 ) 。 

3. FANUC 16/18/21/0iA 系统 PMC 程序 的 传输 

(1) RS232 通信 传输 参数 的 设 定 ” 按 系统 [SYSTEM] 功能 键 一 [PMC] 软 键 一 最 右 侧 扩展 
软 键 [是 ] 一 [LO] 软 键 一 最 右 侧 扩展 软 键 [PP ] 一 [SPEED] 软 键 (不 具备 ONLINE 功 
能 ) 一 显示 RS232 传输 的 参数 设 定 画面 ( 见 图 7-33 ) 。 

(2) PMC 程序 的 输出 〈 见 图 7-34) ” 按 系 统 [SYSTEM] 功能 键 一 按 [PMC] 软 键 一 按 最 
右 侧 扩展 软 键 [四 ] 一 按 [0] 软 键 显示 PMC LO 画面 一 计算 机 侧 就 绪 一 按 [EXEC] 键 完成 
系统 与 计算 机 的 连接 一 运行 LADDER 软件 并 新 建 一 个 与 CNC 侧 PMC 类 型 相同 的 文件 一 选择 “ 工 
具 ” 下 拉 菜 单 中 “Load” 项 ， 进 入 PMC 输出 有 关 的 设 定 一 直至 完成 PMC 的 输出 。 














PMC SPEED OTHERS MONIT RUN PMC IMO PROGRAM MONIT RUN 


: 拒 1 BAUD RATE = 3 i | 传输 通 拱 ICHANNEL = 1 i 1 表示 选择 JD5A | 
! (0: 1200; 1: 2400; 2: 4800; 3: 9600; 4:19200) i| 驱 ;DEVICE = OTHERSi PMC -> 计算 机 ”: 
| | : | : 
4 验 人 条 ;PARITY BIT = 0 ! jE ;FUNCTION = WRITE |! 


; (0: NONE; 1: ODD; 2: EVEN) 
停止 科 1STOP BIT = 1 
~ (0: 1BIT; 1: 2BIT) 


[INPUT] [ ] [I ] [ |] [INT] [EXEC] [CANCEL]  [(NO)] [ 


本 


图 7-33” PMC 程序 RS232 传输 的 参数 设 定 画面 图 7-34 PMC 程序 的 输出 画面 





(3) PMC 程序 的 输入 〈 见 图 7-35) 选 
择 LADDER 软件 “工具 ” 沫 单 中 ”Compile” 一 “二 汗 人 
对 要 传送 的 顺序 程序 进行 编译 ， 使 计算 机 语 1| 人 维 进 ICHANNEL = 1 1 克拉 JD5A : 
言 转化 为 机 器 语言 一 编译 结束 后 选 “ 工 具 ” | 机 下 rowonow -RD ie 
菜单 中 的 “Store” 项 一 其 余 操作 与 输出 PMC 数据 关 旧 iDATA KIND = LADDER ; PMC 程 序 (梯形 图 ) 
程序 类 似 ， 仅 将 FUNCTION 设 为 READ_ 完 | | 
成 PMC 程序 输入 后 在 PMC LO 界面 设 定 DE- 
VICE = FROM 将 程序 保存 至 FROM， 防 止 系 
统 断 电 再 上 电 时 DRAM 被 初始 化 而 导致 PMC 
程 厅 丢失 和 

4. FANUC 16/16i/18/18i/21/21i/0i/ 
30i 系统 数据 的 传输 

(1) 系统 数据 输出 

1) CNC 参数 的 输出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [SYSTEM] 功能 键 出 现 参 数 画 面 一 按 
[PARAM] 参数 软 键 一 按 [ OPRT] 操作 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 软 键 [PP ] 一 按 [PUNCH] 输出 软 
键 一 按 [ALL] 软 键 一 按 [EXEC] 软 键 一 以 ALL. PARAMETER 为 文件 名 输出 所 有 CNC 参数 。 


PMC Il/O PROGRAM MONIT STOP 





[EXEC] [CANCEL]  [(NO)] 


图 7-35” ”PMC 程序 的 输入 画面 
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系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [SYSTEM] 功能 键 出 现 参数 画面 一 按 [PARAM] 参数 软 键 一 
[OPRT] 操作 软 键 一 最 右 侧 扩展 软 键 [ > ] 一 [PUNCH] 软 键 一 按 [NON-0] 软 键 一 按 [EX- 
EC] 软 键 一 以 NON-0. PARAMETER 为 文件 名 输出 非 0 数据 参数 ( 即 全 为 0 不 传输 ) 。 

输出 格式 为 NXXPXX; NX XAIPX XA2PX XAnP; NXXPXX。 其 中 ，N 为 参数 号 ，A 
为 轴 号 ，n 为 控制 轴 号 ， Pp 为 参数 i 投 定 值 。 

2) PMC 参数 的 输出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [SYSTEM] 功能 键 一 按 [PMC] 软 键 一 
按 最 右 侧 扩展 软 键 [四 ] 一 按 [IO] 软 键 显示 PMC IO 画面 一 设 定 通道 CHANNEL No. =1、 豫 
动 方式 DEVICE = OTHERS (计算 机 传输 ) 、KIND DATA = PARAM 、FUNCTION = WRITE 和 FILE 
No. =@PMC 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 输出 PMC 参数 。 

注意 : PMC 参数 的 传输 是 在 PMC 菜单 中 进行 的 ， 与 系统 传输 的 波 特 率 、 奇 偶 检 验 、 停 止 位 
和 输入 代码 参数 设 定 无 关 。 

3) 螺 距 误差 补偿 量 的 输出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [SYSTEM] 功能 键 一 按 最 右 侧 扩 
展 [P] 软 键 一 按 [PITCH] 软 键 一 按 [OPRT] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [P ] 软 键 一 按 
[PUNCH] 软 键 一 按 [EXEC] 软 键 一 以 PITCH. ERROR 文件 名 输出 螺 距 补 参 数 且 输出 格式 为 
“ 螺 距 误差 补偿 点 NX X + 螺 距 误差 补偿 值 PXX”( 即 N10000 PX XxX )。 

4) 偏 置 量 的 输出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [ OFFSETASETTING]」 功能 键 显 示 刀 具 补 偿 
画面 一 按 [OPRT] 操作 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [PP ] 软 键 一 按 [PUNCH] 输出 软 键 一 按 [EX- 
EC] 执行 软 键 一 开始 以 文件 名 OFFSET 输出 偏 置 量 。 

设置 /修改 H 代码 的 几何 补偿 量 输出 格式 为 G10 LIO P_R_  ; 

设置 /修改 D 代码 的 几何 补偿 量 输出 格式 为 G10 LI12P_ R_; 

设置 /修改 H 代码 的 磨损 补偿 量 输出 格式 为 GI0L7P_ R_;; 

设置 /修改 D 代码 的 磨损 补偿 量 输出 格式 为 CI10 L13P_ R_。， 

5) 宏 变 量 的 输出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [ OFFSET/ASETTING] 功能 键 一 按 最 右 侧 扩 

展 [PB] 软 键 一 按 [MACRO] 软 键 一 按 [OPRT] 操作 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [> ] 软 键 一 按 
[PUNCH] 输出 软 键 一 按 [EXEC] 执行 软 键 一 以 MACRO VAR 为 文件 名 输出 宏 变 量 。 

6) 零件 程序 的 输出 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [ PROG] 功能 键 显 示 程 序 内 容 画 面 或 程 
序 目 录 画 面 一 按 [OPRT] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [> ] 软 键 一 单个 程序 输出 时 输入 0 失 检 (要 传 
送 的 程序 号 ) 、 全 部 程序 输出 时 输入 0 ~9999、 自 OX X XX 至 0 捧 ## 多 个 程序 一 起 输出 时 输入 
“Ow ，0###” 一 按 [PUNCH] 软 键 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 输出 零件 程序 。 

(2) 系统 数据 输入 

1) CNC 参数 的 输入 。 系 统 处 于 急 停 状 态 一 按 [ OFFSET/SETTING] 功能 键 一 按 [SETTING | 
软 键 显 示 设 定 画面 一 改 参 数 写 保护 PWE = 1 出 现 P/S100 报警 一 按 [SYSTEM] 软 键 一 按 [PA- 
RAM | 软 键 显示 参数 画面 一 按 [OPRT] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [PP ] 键 一 按 [READ] 软 键 一 按 
[EXEC] 软 键 一 开始 CNC 参数 的 输入 且 画 面 右 下 角 闪 烁 “INPUT” 直至 输入 完成 一 按 
SET/ASETTING ] 功能 键 一 按 [SETTING] 软 键 显 示 设 定 画面 一 改 参 数 写 保护 PWE =0 消除 P 
S100 报警 一 关闭 CNC 电源 重启 机 床 。 

2) PMC 参数 的 输入 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 状态 一 参数 写 保 护 PWE = 1 一 按 [SYSTEM ] 功能 
键 一 按 [PMC ] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [PP] 软 键 一 按 [LO] 软 键 显示 PMC LO 画面 一 设 定 
CHANNEL No. = 1、DEVICE = OTHERS、KIND DATA = PARAM 、FUNCTION = READ 和 FILE 
No. =@PMC 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 输入 PMC 参数 。 

3) 螺 距 误差 补偿 量 的 输入 。 系 统 处 于 急 停 状态 一 按 [ OFFSET/ASETTING] 功能 键 一 按 
[SETTING] 软 键 显 示 设 定 画面 一 改 参 数 写 保 护 PWE = 1 出 现 P/S100 报警 一 按 [ OFFSET/SET- 
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TING] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [P ] 软 键 一 按 [PITCH] 软 键 一 按 [OPRT] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 
[> ] 软 键 一 按 [READ] 软 键 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 螺 补 参数 的 输入 且 画 面 右 下 角 内 烁 
“INPUT” 至 输入 完成 一 按 [ OFFSETASETTING] 功能 键 一 按 [SETTING] 软 键 显示 设 定 画面 一 
改 参 数 写 保护 PWE =0 消除 PLS100 报警 一 关闭 CNC 电源 重启 机 床 。 

4) 偏 置 量 的 输入 。 系 统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [ OFFSET/ASETTING ] 功能 键 显示 刀具 补偿 
画面 一 按 [OPRT] 操作 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [PP ] 软 键 一 按 [READ] 软 键 一 按 [EXEC] 软 
键 一 开始 输入 数据 。 

5) 宏 变 量 的 输入 。 将 用 户 宏 语句 作为 程序 读 和 人 ， 再 执行 该 程序 即 可 。 

6) 零件 程序 的 输入 。 程 序 保护 钥匙 开关 打开 一 选择 ALL I0 画面 并 按 [PRGRM ] 软 键 一 选 
择 EDIT 编辑 模式 一 按 [OPRT] 软 键 一 单个 程序 输入 时 输入 0#### (要 传送 的 程序 号 ) 或 者 全 
部 程序 输入 时 输入 0 ~ 9999 一 按 [READ] 软 键 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 输入 且 画 面 右 下 角 闪 烁 
“INPUT” 直至 输入 完成 ， 知 按 [CAN] 软 键 则 取消 输入 。 

系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 [PROG] 功能 键 显 示 程 序 内 容 画 面 或 程序 目录 画面 一 按 
[OPRT] 软 键 一 按 最 右 侧 扩展 [PP ] 软 键 一 输入 0 捧 # (要 赋值 给 程序 的 程序 号 ， 不 指定 程序 
号 就 使 用 磁盘 中 的 程序 号 ; 若 指定 了 系统 中 已 存在 的 程序 号 时 ， 出 现 P/S073 报警 ) 一 按 
[READ] 软 键 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 输入 零件 程序 。 

5$. FANUC 16i/18i/21i/0i/30i 系统 PMC 程序 的 传输 

(1) RS232 通信 传输 参数 的 设 定 

系统 侧 : 按 系统 [SYSTEM] 功能 键 一 按 [PMC] 软 键 一 按 最 右 侧 扩 展 软 键 [是 ] 一 按 
[IZO] 软 键 一 按 [MONIT] 软 键 一 按 [ONLINE] 软 键 显示 图 7-36 所 示 的 参数 设 定 画 面 (类 似 于 
旧版 本 的 SPEED 画面 ) 并 设 定 相应 的 在 线 传输 参数 。 

计算 机 侧 : 选择 LADDER- 亚 软件 中 “工具 ”下 拉 菜 单 内 的 “通信 设置 ”项 ， 进 入 通信 设置 
界面 ， 设 定 有 效 端 口 及 与 系统 侧 相 同 的 波 特 率 、 奇 偶 校 验 和 停止 位 ， 然 后 单 击 [连接 | 直至 通 
信 正 常 。 

(2) PMC 程序 的 在 线 传输 ( 见 图 7-37) 

1) 系统 与 计算 机 通信 正常 后 打开 LADDER- 亚 软件 ， 新 建 一 个 文件 (如 FANUC 0iD) 并 选择 
与 系统 相同 的 PMC 类 型 (如 0iD PMC) ， 然 后 按 [OK] 键 。 

2) 选择 “工具 ”下 拉 菜 单 内 “Load from PMC” 项 ， 设 定 在 线 传输 方式 “LI/O by MONIT-ON- 
LINE function”; 单 击 [Next] 键 进 入 Ladder-Parameter 选择 界面 ， 选 择 Ladder 传输 梯形 网 或 Pa- 
rameter 传输 PMC 参数 并 设 定 存放 的 路 径 ， 然 后 单 击 [Next] 和 [Finish] 键 ， 开始 自 系统 向 计 
算 机 传输 PMC。 

3) 传 出 的 PMC 程序 必须 经 过 反 编 译 才 能 在 显示 屏 上 显示 出 梯形 图 。 选 择 源 数据 有 效 并 单 击 
[Yes] 进行 反 编 译 后 ， 即 可 在 计算 机 上 显示 梯形 图 。 

4) 若 要 在 线 修 改 梯 形 图 ， 需 单 击 LADDER- 焉 软件 工具 栏 中 的 [ONLINE] 使 通信 处 于 脱 机 
状态 ， 再 进行 修改 。 

5) 修改 后 的 梯形 图 不 能 直接 回 传 CNC，CNC 要 求 把 LADDER- 亚 格式 的 PMC 程序 转变 为 存 
储 卡 格式 的 机 器 语言 ， 因 此 必须 将 修改 后 的 梯形 图 进行 编译 (Compile)。 为 此 ， 再 次 单 击 [ON- 
LINE ] 与 系统 建立 通信 ， 系 统 自动 提示 编译 源 程序 。 

6) 编译 后 根据 提示 [ Store to PMC] ， 把 编辑 好 的 且 经 过 编译 的 PMC 程序 回 传 至 CNC DRAM 
中 。 当 机 床 断 电 再 重新 上 电 时 ，CNC 将 对 DRAM 进行 初始 化 ， 导 致 断 电 前 编译 好 的 PMC 程序 丢 
失 ， 所 以 需要 在 图 7-38 所 示 的 画面 中 将 PMC 程序 写 人 FROM 中 。 

7) 利用 RS232 传输 PMC 程序 结束 后 ， 应 关 断 CNC 系统 上 的 RS232 接口 ， 使 图 7-36 中 的 
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图 7-36 ”PMC 程序 RS232 传输 的 参数 设 定 


RS232C 置 于 [NOT USE] 或 按 下 [EMGC ST] 软 键 ; 否则 使 用 RS232 口 进行 DNC 加 工时 出 现 
233 号 报警 (RS232 口 占 用 ) 。 


7.1.3 了 RS232 串 行 通信 故障 维修 技术 


RS232 串 行 通信 时 ， 篆 因数 据 输入 /输出 参数 设 定 不 正确 、 软 件 不 良 或 硬件 不 恨 等 原因 ， 造 
成 数据 不 能 传输 、 出 现 报 警 或 通信 接口 烧毁 的 故障 。FANUC 0/16/18/21 系统 和 FANUC 16i/18i/ 
21i/0i/31i 系统 RS232 串 行 通信 时 可 能 出 现 85 号 、86 号 或 87 号 报警 ， 其 报警 排查 流程 可 见 
图 7-39。 

(1) 85 号 系统 通信 和 错误 报警 (COMMUNICATION ERROR) RS232 传输 数据 时 ， 由 于 输入 
数据 的 位 数 错误 、 波 特 率 设 定 不 符 、 计 算 机 和 CNC 与 传输 软件 不 兼容 等 原因 ， 出 现 游 出 错误 、 
奇偶 错误 或 成 帧 错误 而 报警 。 

(2) 86 号 计算 机 就 绪 准 备 信号 断 开 报警 (DR SIGNAL OFF ) RS232 传输 数据 时 ， 由 于 IO 
设备 电源 未 接 通 、 通 信息 缆 不 良 或 断 线 、 系 统 通信 息 路 板 故 障 、CNC 主板 故障 等 原因 ， 出 现 了 
LO 设备 就 绪 信 和 号 被 切断 的 报警 。FANUC 0C/0D 系统 的 通信 控制 电路 板 是 系统 存储 板 ，FANUC 
18 系统 则 为 系统 主 模块 ，FANUC 0iA 系统 则 为 系统 IO 模块 ，FANUC 0iB/0iC/L0iD/30i 系统 则 为 
系统 的 主板 。 
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图 7-39 ”RS232 通信 报警 排查 流程 


(3) 87 号 系统 缓冲 需 游 出 报警 (BUFFER OVERFLOW ) ”RS232 传输 数据 时 ， 由 于 波 特 率 
设 定 过 高 、LO 设备 或 通信 控制 电路 板 故 障 等 原因 ， 造 成 虽然 指定 了 读 入 停止 但 读 完 10 个 字符 
后 输入 不 停止 的 故障 ， 出 现 缓冲 器 溢出 报警 。 

(4) RS232 传输 数据 时 ， 常 因 操作 不 当 或 接地 不 良 而 导致 的 故障 及 排除 方法 “RS232 串 行 电 
缆 与 计算 机 和 CNC 连接 时 ， 需 在 计算 机 和 CNC 均 断 电 情 况 下 插 拔 RS232 电缆 插头 ， 以 免 计 算 机 
静电 或 电源 漏电 使 RS232 接口 或 CNC 主板 烧毁 。RS232 接口 烧毁 通常 会 造成 CNC 主板 上 与 串 行 
通信 相关 的 贴膜 电阻 烧 坏 ， 这 时 用 电 烙 铁 将 贴膜 电阻 焊 下 更 换 即 可 修复 。 男 外 ， 还 要 注意 通信 和 电 
缆 需 带 屏蔽 层 且 屏蔽 层 要 接地 、 通 信和 电缆 不 宜 过 长 等 。 


7.2 存储 卡通 信 技 术 及 在 线 加 工 


现代 数控 机 床 大 都 采用 存储 卡 〈 见 图 7-40) 进行 数据 的 传输 ， 与 RS232 串 行 通信 相 比 操作 
更 简单 、 更 安全 。 存 储 卡 数据 传输 形式 有 系统 数据 系列 传输 、 
分 区 传输 和 存储 卡 的 DNC 加 工 在 线 传输 三 种 。 


7.2.1 数据 的 分 区 和 分 类 € 


1. 数据 的 分 区 
FANUC 数控 系统 与 其 他 数控 系统 一 样 ， 通 过 不 同 的 存储 星 ~ 
空间 存放 不 同 的 数据 文件 。 数 据 存储 空 间 主要 分 SRAM、 图 7-40 存储 卡 
FROM 和 DRAM 三 种 。 其 中 ，SRAM 是 易 失 性 静态 随机 存储 
器 ， 在 系统 中 用 于 储存 用 户 文件 ， 断 电 后 依靠 电池 或 储 能 电容 保持 数据 ( 见 图 7-41); FROM/ 
Flash-ROM 是 只 读 存 储 器 ， 在 系统 中 用 于 储存 系统 文件 和 机 床 厂 (MTB) 文件 ; DRAM 是 工作 存 
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储 需 ， 作 为 工作 时 的 缓存 区 ， 系 统 断 电 再 重新 上 电 时 DRAM 被 初始 化 。 


| TT 





a) SRAM 芯片 b) 储 能 电容 c) FROM 芯片 


图 7-41 FANUC 系统 的 存储 空间 和 储 能 电容 


2. 数据 的 分 类 
机 床 数据 文件 主要 分 为 系统 文件 、 机 床 厂 (MTB) 文件 和 用 户 文件 三 种 。 其 中 ， 系 统 文件 为 
FANUC 公司 提供 的 CNC 控制 软件 和 伺服 控制 软件 等 ，MTB 文件 包括 PMC 程序 等 ， 用 户 文件 包括 CNC 
参数 、PMC 参数 、 螺 距 误差 补偿 值 、 用 户 宏 程序 变量 ( 断 电 保 持 将 00 以 上 的 变量 )、 刀 具 补 偿 值 、 加 
工程 序 、 对 话 式 编程 (CAP) 数据 (加 工 条 件 、 刀 具 数 据 ) 、 操 作 履 历数 据 及 伺服 波形 诊断 数据 等 。 
表 7-6 为 FANUC 系统 FROM 中 的 文件 。 
表 7-6 FANUC 系统 FROM 中 的 文件 



















































































序号 文件 名 内 容 文件 种 类 
1 NC BASIC Basic 1 系统 文件 
2 NC 2BSIC Basic 2 系统 文件 
3 DG SEKVO Servo 系统 文件 
4 GRAPHIC Graphic 系统 文件 
5 NCDOPIN Optional 系统 文件 
6 PS 口交 * ** PMCcontrolsoftware ，etc 系统 文件 
7 ETH2 EMB Embedded ethernet 系统 文件 
8 PCD* * *¥** P-CODE macro file/OMM 用 户 文件 
9 CEXD x *** C-language executor 用 户 文 件 
10 PMC_x* x* * Ladder software 用 户 文 件 
11 PMC@ x* #* 水 尝 Ladder software for the loader 用 户 文件 





注 : 口 表 示 1 个 字符 的 数字 ，* 表示 1 个 字符 的 字母 或 数字 。 





7.2.2 存储 卡 系列 传输 


由 于 SRAM 的 断 电 易 失 性 和 更 换 印 制 电路 板 时 可 能 丢失 FROM 数据 ， 故 需要 通过 存储 卡 在 系 
统 开 机 的 BOOT SYSTEM 引导 画面 下 进行 SRAM 和 FROM 内 数据 的 备份 和 回 装 工 作 ， 即 数据 的 系 
列传 输 。 该 传输 方式 不 受 机 床 厂 家 密码 的 限制 。 

利用 存储 卡 系列 备份 的 数据 格式 为 压缩 包 形 式 的 机 器 码 ， 它 不 能 在 计算 机 上 打开 或 文件 的 重 
命名 ; 还 有 用 同一 张 存 储 卡 系列 备份 多 台数 控 机 床 的 SRAM 数据 时 ， 必 须 先 将 存储 卡 中 已 备份 的 
SRAM 数据 拷贝 出 来 ， 否 则 进行 其 他 机 床 的 系列 备份 时 将 其 覆盖 掉 。 

FANUC 系统 适用 的 存储 卡 主要 有 F87L-0001-0153 #4MB、#64MB、#128MB 或 #256MB 的 
FLASH 存储 卡 ，A87L-0001-0150 振 12K、#1M 或 #2M 的 SRAM 存储 卡 及 带 CF 适配器 (订货 号 
A02B-0303-K150) 的 Flash ATA 卡 等 。 其 中 ，FANUC 18 系统 仅 使 用 F87L-0001-0153 #4MB 的 
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FLASH 存储 卡 。 
1. 开机 进入 BOOT 画面 的 操作 ( 见 图 7-42) 
FANUC 系统 的 标准 键盘 上 有 7 个 操作 软 键 ， 全 键盘 上 有 12 个 操作 软 键 。 开 机 的 同时 一 直 按 


住 LCD 下 面 最 右边 的 2 个 软 键 ， 系 统 [ 
带 7 个 软 键 的 标准 键盘 : ED 四 号 加 CE | 


将 出 现 “SYSTEM MONITOR MAIN 
可 局 民 民 时 一 一 二 二 天 二 于 | 


MENU” 画面 。 知 系统 是 触摸 屏 的 ， 则 带 12 个 软 键 的 全 
开机 同时 一 直 按 住 MDI 键盘 上 的 字母 6 un [可 [3][ 9 加 国 CT 
和 7 即 可 ; 若 触 摸 屏 不 带 操作 软 键 和 2 
MDI 键盘 ， 则 开机 同时 触 碰 左上 角 国 
处 ， 再 触 碰 维护 操作 界面 的 “BOOT 
SYSTEM” 即 可 。 

2. BOOT 画面 中 的 7 项 功能 
操作 ( 见 图 7-43) 

(1) END 项 

















SELECT THE MAINTENANCE OPERATION 








F 机 同时 触 碰 此 处 | | 出 现 

















不 带 软 键 和 MDI 键 各 的 触摸 屏 
| > | _ 妇 i 后 
站 向 部 条 统 - 图 7-42 FANUC 系统 开机 进入 BOOT 画面 的 操作 


(2) USER DATA LOADING 项 ( 见 图 7-44) ”将 用 户 文 件 (机 床 PMC 程序 和 P-CODE 宏 程 
序 等 ) 由 存储 卡 加 载 到 FROM 中 。 用 软 键 [UP] 或 [DOWN] 移动 光标 至 该 功能 ， 按 软 键 「SE- 


退出 系统 引导 菜单 





LECT] 选择 且 通 过 [YES] 或 [NO] 确认 ， 








操作 完成 后 按 软 键 [END] 退出 。 


主 菜 单 画面 || [SYSTEM MONITOR MAIN MENU 60W3-0.1 
局 | 导 系统 
退出 引导 系统 启动 CNC|| | 1 END 的 版 本 号 
， 用 户 数据 写 入 FROM 中 | |2 USER DATA LOADING Te 
系统 数据 写 入 FROM 中 || |3 SYSTEM DATA LOADING 
确认 ROM 文 件 的 版 本 || |4SYSTEM DATA CHECK 
删除 FROM 或 CF 卡 内 文件 5 SYSTEM DATA DELETE 
FROM 中 数据 备份 至 CF 卡 || |6 SYSTEM DATA SAVE 
或 恢 : 7 SRAM DATA UTILITY 
和 ee 8 MEMORY CARD FORMAT 
| ei …MESSAGE… 
| 方法 和 错误 信息 || | SELECT MENU AND HIT SELECT KEY. 
屏幕 下 方 的 操作 软 键 || | [SELECTI][YES I NO][UP][DOWN|] 




















图 7-43 FANUC 0iD 系统 的 BOOT 画面 





用 户 数据 写 入 FROM 中 ||USER DATA LOADING 
显示 CE 卡 的 可 用 空间 |MEMORY CARD DIRECTORY (FREE[KB] : 5123) 
显示 CF 卡 文件 一 览 表 || 1 D4F1 BLMEM 1048704 2003-01-01 12:00 
|| 园 D4F1 B2,MEM 1048704 2003-01-01 12:00 
3 END 





返回 MAIN MENU 菜 单 


显示 信息 : 


…MESSAGE… 
提示 是 或 否 | |LOADING OK? HIT YES OR NO 








屏幕 下 方 操作 软 键 |[SELECT][ YES ]LNO ]LUP]L DOWN] 





图 7-44 USER DATA LOADING 画面 


(3) SYSTEM DATA LOADING 项 ( 见 图 7-45) 
服 控制 软件 等 ) 由 存储 卡 加 载 到 FROM 中 。 


将 系统 文件 (FANUC 公司 提供 的 CNC 和 伺 
操作 与 USER DATA LOADING 的 操作 相同 。 
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SYSTEM DATA LOADING 
MEMORY CARD DIRECTORY (FREE[KB]: 5123) 
1 D4F1 B1,MEM 1048704 2003-01-01 12:00 
2 D4F1 B2,MEM 1048704 2003-01-01 12:00 
返回 MAIN MENU 菜 单 | | 3 END 


系统 数据 写 入 FROM 中 
显示 CF 卡 的 可 用 空间 
,显示 CF 卡 文件 一 览 表 





显示 信息 …MESSAGE… 
提示 是 或 否 | |SELECT MENU AND HIT SELECT KEY 





屏幕 下 方 操作 软 键 | |[SELECT][ YES ][ NO ][ UP ][ DOWN] 








图 7-45 SYSTEM DATA LOADING 画面 


(4) SYSTEM DATA CHECK 项 ( 见 图 7-46) ”显示 FROM 或 存储 卡 上 的 文件 以 及 各 文件 的 
管理 单位 数 和 软件 的 系列 、 版 本 。 用 [UP] 或 [DOWN] 键 移动 光标 进行 FROM 或 存储 卡 的 
[SELECT] 选择 ， 软 键 [YES] 或 [NO] 确认， 操作 完成 后 按 软 键 [END] 退出 。 


SYSTEM DATA CHECK | 确认 ROM 文 件 的 版 本 










































i i FROM DIRECTORY Se 
认 ROM SYS ATA CHEC 1NCBAS-1 (0008) 显示 EROM 上 存在 的 
人 2NCBAS-2 (0008) | 区 人 名 右 | 
， 选择 FROM 系统 画面 1 FROM SYSTEM 3NCBAS-3 (0008) 从 煞 用 管 
选择 存储 卡 系统 画面 ，| 2 MEMORY CARD SYSTEM 4NC BAS-4 (0008) 
返回 MAIN MANU 面 面 | | 3 END 5 DGDOSRVO(0003) 
6 PSOB (0006) 
7END 返回 MAIN.MANU 面 面 
| 显示 信息 **"MESSAGE*** MESSAGE，…， ， 显示 信息 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY SELECTFILE AND HIT 本 
， SELECTKEY 屏幕 下 方 操作 软 键 
| 屏幕 下 方 操作 软 键 | [SELECT][YES ][ NO ] UP J[ DOWN] [SELECT][YES ][ NO ][ UP J[ DOWN] 
a) SYSTEM DATA CHECK 画 面 b) FROM SYSTEM 画 面 
确认 ROM 文 件 的 版 本 SYSTEM DATA CHECK 
'， 显示 存储 卡 的 可 用 空间 | |MEMORY CARD DIRECTORY (FREE[KB]: 5123) 
显示 存储 卡 内 文件 一 览 ，| 1D4F1_BLMEM 1048704 2003-01-01 12:00 


2D4F1_B2.,MEM 1048704 2003-01-01 12:00 
返回 MAIN MANU 面 而 3 END 


显示 信息 "MESSAGE 
SELECT FILE AND HIT SELECT KEY. 








屏幕 下 方 操作 软 键 [SELECTILYES ] NO j UP JL DOWN] 


c) MEMORY CARD SYSTEM 画 面 





图 7-46 ” SYSTEM DATA CHECK 画面 及 次 级 操作 画面 


(5) SYSTEM DATA DELETE 项 ( 见 图 7-47) ”删除 FROM 或 存储 卡 中 保存 的 文件 ， 其 操作 
与 SYSTEM DATA CHECK 项 的 操作 相同 。 

(6) SYSTEM DATA SAVE 项 ( 见 图 7-48) ”将 FROM 中 的 用 户 文件 (机床 PMC 程序 和 了- 
CODE 安 程 序 等 ) 备份 至 存储 卡 中 。 注 意 : 该 画面 下 不 能 保存 系统 文件 ! 

(7) FANUC 0iD/30i 系统 的 SRAM DATA UTILITY 或 FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 的 
SRAM DATA BACKUP 项 将 数控 系统 (随机 静态 存储 器 SRAM) 中 的 CNC 参数 、PMC 参数 、 螺 
踢 误 差 补偿 量 、 宏 程序 、 刀 具 补 偿 值 、 工 件 坐 标 系 参 数 和 加 工程 序 等 用 户 数 据 全 部 储存 到 存储 卡 
中 做 备份 用 ,或 者 将 存储 卡 中 备份 的 用 户 数 据 回 装 到 SRAM 中 。FANUC 系统 数据 备份 、 回 装 主 
菜单 见 图 7-49。 
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SYSTEM ”DATA DELETE | 删除 FROM 内 文件 
TS FROM DIRECTORY 
删除 FROM 或 CF 卡 内 文件 | |SYSTEM DATA DELETE 1NCBAS-1 (0008) | 显示 FROM 上 存在 的 
2NCBAS-2 (0008) ! 文 件 名 ( 右 侧 括号 
! 选择 FROM 系统 画面 ，| 1 FROM SYSTEM NE 人 oo 内 数字 为 使 用 管理 
选择 存储 卡 系统 本 而 2 MEMORY CARD SYSTEM 5 DGDOSRVO (0003) 单位 数 ) 
返回 MAIN MANU 面 面 | | 3 END (0006) 
(0001) 
回 MAIN MANU 面 面 
显示 信息 ”| | … MESSAGE*… …MESSAGE"… | 二 全 
SELECT MENU AND HIT SELECTKEY SE LAND 四 a 
| HIT SELECT KEY 下 方 区 
屏幕 下 方 操作 软 键 “| |[SELECTI[ YES 1 NO ][ UP J[ DOWN] ST 
a) SYSTEM DATA DELETE 男 画面 b) FROM SYSTEM 画 面 
出 只 存 信 下 内 文件 [SYSTEM DATA DELETE 
, 显示 存储 卡 的 可 用 空间 


MEMORY CARD DIRECTORY (FREE[KB]: 5123) 

1 D4F1 B1,MEM 1048704 2003-01-01 12:00 

2 D4F1 B2,MEM 1048704 2003-01-01 12:00 

3 END 


显示 存储 卡 内 文件 一 览 


返回 MAIN MANU 画 面 


显示 信息 “** MESSAGE*** 
SELECT FILE AND HIT SELECT KEY 
屏幕 下 方 操作 软 键 ”| [SELECT][ YES ][ NO ][ UP ][ DOWN] 











c) MEMORY CARD SYSTEM 画 面 


图 7-47 _ SYSTEM DATA DELETE 画面 及 次 级 操作 画面 


2 
SYSTEM DATA SAVE ,FROM 内 用 户 文件 备份 至 存储 卡 
FROM DIRECTORY 本 . 

显示 FROM 上 存 


1 NC BAS-1 (0008) 

2 NC BAS-2 (0008) “| 在 的 文件 名 ( 右 侧 
3NCBAS-3 (0008) ”| 括号 内 数学 为 使 
4NCBAS-4 (0008) “| 用 管理 单位 数 ) 
5 DGDOSRVO(0003) 
6 PSOB (0006) 

7 PMC1 (0001) 


lL MAIN MANU 面 
8 END 加 本 


信息 


"MESSAGE*…: | 显示 信息 
SELECTFILE AND HIT 
SELECTKEY 屏幕 下 方 操作 软 键 


SELECT][YES J[ NO ][ UP ] DOWN] 


图 7-48 SYSTEM DATA SAVE 画面 及 其 操作 






SRAM DATA BACKUP! 备份 或 恢复 SRAM 区 的 数据 ， 
[BOARD:MAIN] 

SRAM, BACKUP (CNC>MEMO-|[SRAM 数据 备份 至 存储 卡 

2.RESTORE SRAM (MEMORY CARDI , 存 人 

ENG) 2 MAIN MANU 画面 

CNC 上 SRAM 的 容量 









蝶 仙 |， 
刻章 








SRAM SIZE: 0.SMB 


FILE NAME: SRAMOSA. FDB 文件 名 

MESSAGE** ' 显 示 信 息 
BACKUPSRAM DATA OK? HIT YES| a 
OR NO. 对 应 屏幕 下 方 的 操作 软 键 


[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOwWMI] 


EE a) Be a 


a)FANUC 16i/18i/21i/0iB/0iC 系统 


图 7-49 ” FANUC 系统 数据 备份 、 回 


…MESSAGE'…， 


选择 要 保存 的 文件 后 ， 
SYSTEM DATA SAVE OK ? HIT YES OR NO. 


| [SELECT 软 键 ,在 
,屏幕 信息 区 出 现 “ 是 


[SELECT][ YES ][ NO ][ UP J[ DOWN] 或 否 ” 的 提示 信息 


“MESSAGE… 该 sim] 
STORE TO MEMORY CARD 后 开始 目标 

| 文件 的 保存 
[SELECT][ YES J[ NO J[ UP J[ DOWN] 至 存储 卡 ) 











“MESSAGE** 

FILE SAVE COMPLETE HIT SELECT KEY, 
SAVE FILE NAME:PMC1.000 

[SELECT][ YES ][ NO J[ UP J[ DOWN] 


| 屏幕 信息 区 出 现 “ 文 
件 存储 完成 ”和 至 存 
| 储 卡 上 的 文件 名 ， 按 
[SELECT] 软 健 确 认 之 













SRAM DATA UTILITY; 备份 或 恢复 SRAM 区 的 数据 ， 


LSAM BACKUP CNC ee 入 | 
2.SRAM RESTORE (MEMORY | 存储 卡 内 数据 回 装 至 | 


CARD— CNC | SRAM 
3.AUTO BACKUP RESTORE (EROM 用 备份 数据 自动 恢复 CNC 


——CNC) 
返回 MAIN MANU 画面 





4.END 


“MESSAGE*… 
SELECT MENU AND HIT SELECT 


! 显 示 信息 


对 应 屏幕 下 方 的 操作 软 键 
[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] 


EE 


b)FANUC 0iD/30131i 系统 


装 主 菜单 
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1) 数据 备份 操作 。 图 7-49 中 选择 “1. SRAM BACKUP (CNC->MEMORY CARD)” 一 按 
[SELECT] 键 显示 “BACKUP SRAM DATA OK? HIT YES OR NO” 信 息 一 按 [YES] 键 开始 保存 
数据 〈 若 要 备份 的 文件 已 存在 于 存储 卡 上 上， 系统 将 提示 是 否 忽 略 或 覆盖 原文 件 ) 一 在 “FILE 
NAME:” 处 显示 正在 写 和 的 文件 名 同时 系统 以 “SRAM DATA WRITING TO MEMORY CARD” 信 
息 提 示 文 件 处 于 写 人 过 程 中 一 数据 写 人 完成 后 显示 “SRAM DATA BACKUP COMPLETE. HIT SE- 
LECT KEY” 信息 一 按 [SELECT] 键 一 按 [DOWN] 键 移 动 光标 至 END 项 并 按 [SELECT] 键 使 
系统 返回 图 7-43 的 BOOT 画面 一 按 [DOWN] 键 移 动 光 标 至 END 项 并 按 [SELECT] 键 退 出 
BOOT 引导 画面 并 启动 系统 一 存储 卡 系列 备份 完成 。 

2) 数据 回 装 操作 。 当 系统 启动 时 出 现 “SYSTEM LABFL CHECK ERROR”( 系 统 标 签 检 测 错 
误 ) 和 突然 发 生 “SYSTEM ALARM” (系统 报警 ) 等 预料 外 的 错误 时 ， 可 全 部 清除 系统 的 SRAM 
数据 后 ， 再 进行 SRAM 数据 的 回 装 以 消除 故障 。 

全 清 操 作 : 同时 按 住 MDI 键 [RESET] 和 [DELETE] ， 接 通 CNC 电源 直至 显示 存储 顺 全 清 
核准 画面 ( 见 图 7-50) 为 止 。 








ALARM MESSAGE 00000 N0000 


G201 一 0026 
COPYRIGHT FANUC LTD 2008 


和 
100 PARAMETER WRITE ENABLE ' 100: 参数 可 当 ， 
506 OVER TRAVEL: +1 [so; 1 轴 ， 2 





RAM TEST: ESD 


506 OVER TRAVEL: +2 | 硬 限 位 正 超 程 
局 


束 


= 


507 OVER TRAVEL: -1 [507: 1 轴 ,，2 
507 OVER TRAVEL: -2 | 硬 限 位 负 超 程 


417 SERVO ALARM: 1 AXIS DGTL PARAM 


417 SERVO ALARM: 2 AXIS DGTL PARAM ALL FILE INITIALIZE OK? (NO=0, YES=1) 


ES | 用 数字 刍 刍 入 0 时 退出 存储 器 全 清 操 | 
.417 伺服 报警 : 1 轴 ，2 轴 体 服 参数 设 定 非法 ， 作 : 键入 1 时 执行 存储 器 全 清 操 作 


NN WE WN | NE a i i Wl es I a 


a) FANUC 16i/18i/21W0iB/0iC 系统 b) FANUC 0iD/301/31i 系统 





图 7-50 存储 需 全 部 清除 的 核准 画面 


回 装 操作 : 图 7-49 中 选择 “2. SRAM RESTORE (MEMORY CARD 一 CNC)” 一 按 [SELECT ] 
键 显 示 “RESTORE SRAM DATA OK? HIT YES OR NO” 信息 一 按 [YES] 键 开始 回 装 数据 一 系统 
以 “RESTORE SRAM DATA FROM MEMORY CARD” 信息 提示 之 一 结束 后 显示 “RESTORE COM- 
PLETE.，HIT SELECT KEY” 信息 一 按 [SELECT] 键 一 按 [DOWN] 键 移动 光标 至 END 项 并 按 
[SELECT] 键 使 系统 返回 图 7-43 的 BOOT 画面 一 按 [DOWN] 键 移 动 光 标 至 END 项 并 按 [SE- 
LECT] 键 退出 BOOT 引导 画面 并 启动 系统 一 存储 卡 数据 回 装 完 成 。 

3) AUTO BACKUP RESTORE (FROM 一 CNC) ( 选 配 功能 )。FANUC 0iD/31i 系统 可 以 选 配 
AUTO BACKUP RESTORE 自动 备份 恢复 功能 〈 见 图 7-51 ) 。 该 功能 是 先 将 系统 FROM 和 SRAM 中 
保存 的 数据 自动 备份 到 不 需要 电池 的 FROM 中 ， 当 因 电 池 耗 尽 等 不 可 预测 的 故障 导致 系统 数据 
丢失 时 ， 利 用 图 7-49 BOOT 画面 中 “3. AUTO BACKUP RESTORE (FROM-~>CNC)” 项 将 备份 的 
数据 迅速 恢复 到 数控 系统 中 ， 以 恢复 机 床 运 转 。 通 过 设 定 参数 #0340 和 #10341， 可 选择 系统 自 
动 备份 数据 的 3 种 形式 (一 是 每 次 接 通 电源 时 均 自 动 备份 数据 ， 二 是 接 通电 源 时 隔 指定 天 数 自动 
备份 数据 ， 三 是 急 停 时 通过 开始 操作 自动 备份 )， 并 由 地 址 F520. 0/ATBK 和 诊断 画面 的 所 016 来 
确认 数据 自动 备份 的 执行 状态 。 

(8) MEMORY CARD FORMAT 项 (存储 卡 格式 化 ) ” 当 购 买 的 存储 卡 第 1 次 使 用 时 ， 及 因 
电池 用 尽 等 导致 存储 卡 内 容 被 破坏 时 ， 在 此 项 进行 存储 卡 的 格式 化 。 
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1 AUTO BACKUP DATA RESTORE | | 用 备份 数据 自动 恢复 CNC 。 | 


1.BACKUP DATIA1yyyy/mm/dd……… 不 同时 间 段 的 备 份 数据 | 
2.BACKUPDATA2 yyyy/mmy/dd……… | ， 
3.BACKUP DATA3 yyyy/mm/dd * **** | - 


4.END ， 返回 MAINMENU 画面 ， 
| 


SRAM ( 需要 电池 ) 
参数 和 偏 置 数据 等 


轩 所 有 SRAM 的 数据 | 


FROM (不 需要 电池 ) 


NC 程序 











…'MESSAGE'…， ee 
i | 对 应 屏 幕 下 方 的 操作 软 刍 
| pr 


[SELECT] [YES] [NO] [UP] [DOWN] “| 


3 种 方法 自动 备份 数据 
BOOT 引导 画面 恢复 数据 


备份 数据 1 
祝 验 备份 数据 2 ~ 


| 人- | 参数 #10342 | 
备份 数据 3 | 设 定 备份 数 | 
， 据 的 个 数 <3，， 


[| =0 则 不 备份 | 

















#7(ANG) 0: 自动 备份 数据 时 未 发 生 错 误 
1: 自动 备份 数据 时 发 生 错误 
#6(ACM) 0: 尚未 执行 自动 备份 数据 



























了 确认 1: 自动 备份 数据 执行 守 
‘ano EEB | EB | | | | AAp | | 并 | er? 0 在 上 次 的 数据 备份 中 尚未 更 新 煞 据 3 
村 y 吕 从 二 训 | 2 
#7(EEB) 0: 不 执行 紧急 停止 时 的 数据 自动 备份 i 备份。 jpop 和 te mn 
网 1: 执行 紧急 停止 时 的 数据 自动 备份 10342=1、2 或 3 时 有 效 ) 的 执 ee 2 
玉宇 | #6(EIB) 0: CNC 下 次 接 道 电源 时 ， 不 更 新 热 止 柳 盖 的 备份 数据 “| ”|| 行 状 dm 
设 定 ; ee 态 | 机 (DT1) 0: 在 上 次 的 数据 备份 中 尚未 更 新 数据 1 
人 1: CNC 下 次 接 通电 源 时 ， 更 新 禁止 覆盖 的 备份 数据 | 态 | 各 (DTI) 0: 在 上 次 的 数据 备份 中 尚未 更 新 
二 (#10340.1=1 且 #10342=2 或 3) 1: 在 上 次 的 数据 备份 中 已 更 新 了 数据 1 
上 日 动 | yo(AAP) 0: FROM 中 NC 程序 不 执行 自动 备份 | #0(AEX) 0: 尚未 执行 自动 备份 数据 
数据 下 本 程序 执行 日 动 备份 1: 已 经 执行 自动 备份 数据 
的 3| 鸭 (ABD 0: 禁止 蓝 盖 自动 备份 的 数据 置 于 无 效 打药 本 可 可 相 加 
1 


#0 (ATBK) ”CNC 到 PMC 的 输出 信号 : 执行 自动 备份 数据 时 FS20.0=1 
1: 接 通电 源 时 执行 自动 备份 数据 1 一 


0 时 该 功能 无 效 


图 7-51 FANUC 0iD/31i 系统 数据 的 自动 备份 和 恢复 


,种 形 ， : 禁止 覆盖 自动 备份 的 数据 置 于 有 效 ,| 信 ， 
国 #0(ABP) 0: 接 通 电源 时 不 执行 自动 备份 数据 | | | | | “yd 





3. 存储 卡 系列 传输 过 程 中 的 常见 故障 及 处 理 方法 

1) 系统 无 法 登录 BOOT 引导 画面 ， 导 致 存储 卡 系列 传输 无 法 进行 。 故 障 原因 为 系统 主板 或 
主 CPU 状态 不 良 ， 需 要 更 换 系 统 主板 或 主 CPU。 

2) 系统 已 登录 BOOT 引导 画面 ， 因 存储 卡 的 格式 错误 、 写 保护 ,或 SRAM 、FROM 模块 损坏 
等 原因 导致 系统 报警 而 无 法 进行 数据 的 系列 传输 。FANUC 系统 存储 卡 系列 传输 常见 故障 信息 及 
处 理 方法 见 表 7-7。 


表 7-7 FANUC 系统 存储 卡 系列 传输 常见 故障 信息 及 处 理 方法 











序号 BOOT 画面 提示 故障 信息 内 容 及 处 理 方 法 
1 FILE CLOSE ERROR. HIT SELECT KEY. 访问 存储 卡 失败 ， 可 能 由 于 电气 破坏 或 存储 卡 的 搬 梭 搬 





和 2 FILE DELETE ERROR. HIT SELECT KEY. 





入 不 良 等 导致 。 更 换 存储 卡 接口 板 





3 FILE OPEN ERROR. HIT SELECT KEY. 





4 FILE READ ERROR. HIT SELECT KEY. 





5 FILE SAVE ERROR. HIT SELECT KEY. 





MEMORY CARD DISMOUNT ERROR. 
HIT SELECT KEY. 
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( 续 ) 
序号 BOOT 画面 提示 故障 信息 内 容 及 处 理 方法 
7 | MEMORY CARD FORMAT ERROR. 
MEMORY CARD RESET ERROR. 同上 


HIT SELECT KEY. 





MEMORY CARD MOUNT ERROR. 
HIT SELECT KEY. 


访问 存储 卡 失 败 ， 存 储 卡 格式 化 的 格式 错误 (如 
FAT32) 导致 无 法 识别 。 用 FAT16 格式 重新 格式 化 











10 MEMORY CARD FULL. HIT SELECT KEY. 


存储 卡 没有 可 用 空间 。 删 除 存储 卡 上 多 余 文 件 ， 或 更 换 
足够 可 用 空间 的 存储 卡 





FLASH MEMORY NO SPACE. 
HIT SELECT KEY. 


FROM 模块 装载 所 选 文件 的 可 用 空间 不 够 。 删 除 FROM 
上 多 余 文 件 





MEMORY CARD NOT EXIST. 
HIT SELECT KEY. 


存储 卡 未 插入 插 槽 。 重 新 插入 存储 卡 至 插 槽 深信 








MEMORY CARD PROTECTED. 
HIT SELECT KEY. 


存储 卡 的 保护 开关 置 ON。 写 入 数据 时 将 保护 开关 置 OFF 





14 SRAM TEST ERROR (ECC). 





SRAM 模块 中 检测 出 错误 ， 数 据 将 被 自动 修复 ， 故 可 启 
动 系统 但 数据 可 能 亲 乱 。 应 更 换 SRAM 模块 





ILLEGAL SRAM MODULE. 
HIT SELECT KEY. 


SRAM 模块 的 ID 非法 。 确 认 SRAM 模块 的 图 号 





ROM PARITY ERROR: NC BASIC. 
HIT SELECT. 


NC BASIC 的 数据 不 正确 。 在 SYSTEM DATA CHECK 画 
面 上 确认 CNC 系统 软件 





ILLEGAL FORMAT FILE. 
HIT SELECT KEY. 





选择 了 无 法 读 人 FROM 的 文件 或 是 用 于 向 FROM 读 入 的 
程序 头 信 息 被 损坏 。 利 用 备份 数据 恢复 之 





18 | DEVICE ERROR (xxxx) 





7.2.3 存储 卡 分 区 传输 





清除 FROM 上 的 某 一 区 域 失败 。 关 机 重启 动机 床 ， 尝 试 
几 次 均 显 示 该 信息 时 ，FROM 模块 可 能 损坏 。 更 换 ROM 
模块 











系统 数据 的 存储 卡 分 区 传输 是 指 FANUC 16i/18i/21i/0i/30i 系统 LO 设 定 4 通道 进行 的 数据 
传输 ，LO 通道 可 以 在 图 7-52 所 示 的 画面 中 设 定 (系统 处 于 MDI 模式 一 按 [ OFFSET/SETTING ] 
功能 键 一 按 [ 设 定 ] 软 键 一 参数 写 入 PWE =1 和 IO 通道 =4) ， 也 可 由 参数 所 0 进行 设 定 。 经 





过 存储 卡 分 区 传输 的 数据 ， 可 以 在 计算 机 上 
查阅 、 编 辑 和 修改 。 

1. 存储 卡 分 区 传输 系统 数据 

系统 的 加 工程 序 、CNC 参数 、 刀 具 补 偿 
量 、 用 户 宏 程序 变量 、 螺 距 误 差 补 偿 量 和 举 
标 系 等 数据 ， 均 可 在 ALL I0 画面 里 利用 存储 
卡 进 行 输入 /输出 操作 ( 见 图 7-53)。 

(1) ALL IO 画面 的 显示 “系统 处 于 了 EDIT 
编辑 模式 一 按 MDI 面板 上 [SYSTEM] 功能 
键 一 按 最 右 侧 扩展 [P|] 软 键 一 按 [ALL IO | 
软 键 显示 ALL I0 画面 。 

(2) 加 工程 序 的 输出 





ALL IO 画面 一 按 








设 定 CHANDY) 030209 NOODOD 
参数 写 入 eo 
TV 校 验 = (oo:OFF 1:ON) 
穿孔 代码 = |1 (@:EIA Te 
输入 装置 = 四 (Co:MM 1:INCH) 

IAO 通道 = | 4(2o=-35: 通道 号 ) 
自动 加 顺序 号 = (oo:OFF 1:ON) 
纸 带 格式 = 上 (DO:NO CNV 1:F1@/11) 
顺序 号 停止 = 8( 程序 号 ) 
顺序 号 集 止 = 9( 顺序 号 ) 


) ~ 





MDT 洲 炒 炒米 炒米 炒米 炒米 Bw 15:21:15 | | 








| ss | 设 定 | 工件 系 (操作 ) 


图 7-52 ” FANUC 系统 的 设 定 画面 
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[操作 ] 软 键 一 按 [程序 ] 软 键 一 按 [操作 ] 软 键 进 入 “ 读 人 / 传 出 〈 程 序 ) ”画面 一 按 [ 传 
出 ] 软 键 显 示 输 出 程序 的 操作 画面 一 MDI 面板 上 输入 等 传 出 程序 在 存储 卡 内 的 文件 名 (如 4) 并 
按 [文件 名 ] 软 键 一 MDI 面板 上 输入 待 传 出 程序 在 系统 内 的 文件 名 (如 3002) 并 按 [0 设 定 ] 
软 键 一 按 [执行 ] 软 键 一 完成 加 工程 序 的 输出 。 

(3) 加 工程 序 的 输入 ”ALL IO 画面 一 按 [操作 ] 软 键 一 按 [程序 ] 软 键 一 按 [操作 ] 软 键 
进入 “ 读 人 / 传 出 〈 程 序 ) ”画面 一 按 [F 读 取 ] 软 键 显示 输入 程序 的 操作 画面 一 MDI 面板 上 输 
入 待 读 和 程序 在 存储 卡 内 序号 (如 2) 并 按 [了 设 定 ] 软 键 一 MDI 面板 上 输入 待 读 人 程序 在 系统 
内 的 文件 名 〈 如 3002) 并 按 [0 设 定 ] 软 键 一 按 [执行 ] 软 键 一 完成 加 工程 序 的 输入 。 






键 和 [操作 ] 软 键 





图 7-53 ALL IO 画面 下 输出 /输入 加 工程 序 





(4) CNC 参数 、 刀 具 补 偿 量 、 宏 程序 变量 、 螺 距 误 差 补 偿 量 和 坐标 系 等 数据 的 传输 操作 
与 加 工程 序 的 输出 /输入 操作 基本 相同 。 其 中 ，CNC 参数 的 输出 格式 为 “NX XPXX; NXX 
AlPX XA2PX X AnP; NX XPX X;”,N 为 参数 号 ，A 为 轴 号 , n 为 控制 轴 号 ，P 为 参数 设 
定 值 。 

2. 存储 卡 分 区 传输 PMC 程序 和 参数 

数控 机 床 PMC 程序 和 参数 的 输入 /输出 方法 除开 机 BOOT 引导 画面 下 的 存储 卡 系列 备份 
(SYSTEM DATA SAVE) 外 ,还 可 以 采取 第 2 种 方式 一 一 利用 存储 卡 在 PMC LO 画面 进行 分 区 
传输 。 
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(1) PMC LO 画面 的 显示 ”系统 处 于 EDIT 编辑 模式 一 按 MDI 面板 上 [SYSTEM] 功能 键 一 
按 [PMC] 软 键 一 最 右 侧 扩展 [> ] 软 键 一 按 [I/O0] 软 键 显 示 PMC LO 画面 。 

(2) PMC 程序 (梯形 图 ) 的 输出 ”PMC LO 画面 一 按 图 7-54 所 示 设 定 项 目 一 按 [EXEC ] 
软 键 一 开始 输出 PMC 程序 。 

注意 : FILE No. 处 可 输入 梯形 图 名 字 
(默认 @ PMC- SB.000)， 也 可 自 定义 名 字 
(如 @ XX. 000 ， 若 小 键盘 无 @ 符号 时 可 用 # 代 
替 ) ， 还 可 以 输入 梯形 图 在 存储 卡 中 的 文件 号 
(光标 停 在 FUNTION 处 ， 选 择 LIST 查看 文件 
号 )。 

(3) PMC 程序 (梯形 图 ) 的 输入 PMC 
IO 画面 一 按 图 7-55 所 示 设 定 项 目 一 按 
[EXEC] 软 键 一 PMC 程序 读 人 完毕 后 再 将 其 
写 人 系统 的 FROM 中 ， 和 否则 CNC 断 电 后 读 和 人 
的 PMC 程序 丢失 。 图 7-54 存储 卡 输出 PMC 程序 的 设 定 


DEVAESE 





DEVICE 传人 人 EVA 








图 7-55 存储 卡 输入 PMC 程序 


(4) PMC 参数 的 输出 ”PMC LO 画面 一 
按 图 7-56 所 示 设 定 项 目 一 按 [EXEC] 软 
键 一 开始 输出 PMC 参数 。 

(5) PMC 参数 的 输入 ”系统 处 于 MDI 模 
式 一 按 功 能 键 [ OFFSET/SETTING] 一 [ 设 
定 ] 软 键 一 参数 写 人 PWE = 1 同时 按 住 MDI 
面板 上 [CAN] 和 [RESET] 键 以 消除 
P/S100 号 报警 PMC LO 画面 一 按 图 7-57 所 
示 设 定 项 目 一 按 [EXEC] 软 键 一 开始 输入 
PMC 参数 一 输入 完毕 后 按 功能 键 [OFFSETV 
SETTING] 一 按 [ 设 定 ] 软 键 一 参数 写 人 
PWE =0。 图 7-56 存储 卡 输出 PMC 参数 的 设 定 

3. PMC 程序 存储 卡 格式 和 LADDER- 亚 格式 的 转换 

通过 存储 卡 备份 的 PMC 程序 称 为 存储 卡 格式 的 PMC (Memory-card Format Files) 。 该 文件 为 
机 咒语 言 格 式 ， 不 能 由 计算 机 的 LADDER- 亚 软件 直接 识别 和 读 取 并 进行 修改 和 编辑 ， 故 必须 进 





550 é ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 


行文 件 格 式 的 转换 。 同 样 ， 用 LADDER- 亚 软件 编辑 过 的 PMC 程序 通过 存储 卡 回 装 至 数控 系统 
时 ， 也 得 把 LADDER- 亚 格 式 的 程序 转化 为 国 国 we ER 
存储 卡 格式 PMC， 和 否则 数控 系统 不 识别 。 

(1) PMC 程序 存储 卡 格式 转 为 LAD- 
DER- 亚 格式 〈 过 程 见 图 7-$58) ”启动 LAD- 
DER- 亚 软件 ， 在 该 软件 下 新 建 一 个 与 存储 
卡 中 的 PMC 程序 类 型 相同 的 文件 ; 在 “ 文 
件 ” 下 拉 菜 单 中 单 击 “ 导 入 ”进入 导入 文 
件 类 型 设 定 画面 ， 选 择 导 入 文件 类 型 为 “ 存 
储 卡 格式 文件 ”; 单 击 [LNEXT] 键 进入 文 
件 浏览 窗口 ， 选 择 所 要 转换 文件 的 路 径 及 具 
体 的 文件 ， 然 后 单 击 [打开 ] 键 ; 最 后 确定 
和 保存 ， 即 可 将 存储 卡 格式 的 PMC 程序 转 本 
换 为 计算 机 可 识别 的 LADDER- 亚 格式 文件 。 
如 此 就 可 以 在 计算 机 上 对 PMC 程序 进行 修改 和 编辑 操作 了 。 


园 FANUC LADDER - III 国 回 四 有 加 FARnc LADDER - III - 程序 列表 CE 回 图 国 FANUC LADDER - III - [程序 列表 ] 
文件 外 ”编辑 让】 查看 名 论断 由) 梯形 图 LL) 工具 好) 窗口 如 帮助 他 eas 下 翅 基 编辑 宇 】 查看 诊断 梯形 图 LL) 工具 CI) 窗口 各 帮助 0 到 | 


Dlsla| Isle| sle| 号 |ee| mi HEE 2|| EN EGR 本 可 本 


EMC « 
























ee 另存 为 四 ) 
改变 Pc 类 型 并 保存 和) 
ne of ee 有 济 放 
口 自 定义 信息 HB... 
[imme | 站 化 a 打印 双 ). 
IDi=D 让 打印 预览 四 
1 YX400. LAD 
退出 四 








个 功能 模块 (符号 扩展 ) 
厂 扩展 说 明 











Sa | sas 






指定 导入 文件 名 (店铺 卡 格式 的 ) 


torWy Documentsv 列 胜 勇 \PWC-SB. 000 训 览 | 





查找 范围 I); 区 ELI -| + 加 终 国 - 
贺 Pnc-s5.000 
vx400. LAD 




















文件 名 加 : [Enc-sB.009 











图 7-58 ”PMC 程序 存储 卡 格式 转换 为 LADDER- 亚 格式 的 过 程 


(2) PMC 程序 LADDER- 亚 格式 转 为 存储 卡 格式 〈 过 程 见 图 7-59) 打开 一 个 LADDER- 亚 格 
式 的 PMC 程序 ， 单 击 “ 工 具 ” 下 拉 菜 单 中 的 “编译 ”项 ,将 LADDER- 亚 格式 的 PMC 程序 编译 
成 机 器 语言 。 若 没有 提示 错误 ， 则 编译 成 功 ; 奎 提示 有 和 错误， 则 要 退出 修改 后 重新 编译 并 保存 。 
然后 选择 “文件 ”下 拉 菜 单 中 的 “导出 ”项 ， 进 入 导出 文件 类 型 设 定 画面 ， 设 定 导 出 文件 类 型 
为 “存储 卡 格式 文件 "; 单 击 [NEXT] 键 进 入 文件 浏览 窗口 ， 选 择 PMC 程序 保存 的 目标 路 径 及 
具体 的 文件 ， 最 后 确定 和 保存 ， 即 可 将 LADDER- 亚 格式 的 PMC 程序 转换 为 系统 允许 的 机 器 语言 
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格式 文件 。 






园 FANUC LADDER = III = [Ladder] 
下 文件 到 编辑 区 ) 查看 人 0 论断 梯形 图 (L) 硅 虹 和 妈 窗 口 大助 0 


口 | 区 | 二 | 伪 |? | 中 | 中。 有 各 换 四 
三 源 程序 转换 (8). 


| [| 桓 同 


反 篇 译 钾 ) .， 
通讯 设置 好 ) 



































从 ENC 载 人 中 1 
请 存 到 PWc (TY... 





比较 梯形 图 到 ). . 


元件 8 ”| 网 格 ，0000: 。 文本 格式 输出 六) 
lels |2 向 F 汉 3 牛 T 到 ，。 |s |: | 二， 时 


“EE pne (G09092 























选择 导出 文件 类 型 








另存 为 外)... 
改变 PWC 类 型 并 保存 由) 
导入 台 )... 

打印 色 ) Ctrl+P 
打印 预览 Oo 

















































图 7-59 ”PMC 程序 LADDER- 亚 格式 转换 为 存储 卡 格式 的 过 程 


(3) FANUC 18 系统 #44MB FLASH 存储 卡 在 计算 机 上 的 识别 F87L-0001-0153 #4MB 的 
FLASH 存储 卡 仅 适 用 于 FANUC 18 系统 ， 且 该 存储 卡 在 计算 机 上 使 用 前 需 安装 驱动 程序 。 具 体操 
作 步 又 如 下 : 在 人 硬件 更 新 问 导 界面 选择 “是 ， 仪 这 一 次 ”一 单 击 [下 一 步 ] 键 一 选择 “从 列表 
或 指定 位 置 安装 (高 级 ) ”一 单 击 [下 一 步 ] 键 一 选择 “不 要 搜索 ,我 要 自己 选择 要 安装 的 驱 
动 程 序 ” 一 单 击 [下 一 步 ] 键 一 在 找到 新 的 硬件 问 导 /常见 硬件 类 型 中 设 定 为 “Memory technolo- 
gy drive (存储 卡 设备 驱动 )” 一 单 击 [下 一 步 ] 键 一 选择 厂商 : 通用 ， 型号: 通用 PCMCIA 内 存 
卡 一 单 击 [下 一 步 ] 键 一 界面 提示 更 新 驱动 程序 警告 “不 推荐 安装 这 个 驱动 程序 。 原 因 是 WIN- 
DOWS 无 法 确认 这 个 驱动 程序 是 否 与 硬件 兼容 ……” 一 选择 “是 ” 则 完成 存储 卡 驱动 的 安装 。 


7.2.4 存储 卡 进 行 DNC 加 工 


数控 系统 与 计算 机 存储 卡 在 线 加 工 是 以 存储 卡 为 存储 介质 ， 通 过 系统 的 第 4 IO 通道 从 存储 
卡 上 直接 读 取 加 工程 序 ， 进 行 DNC 在 线 加 工 。 此 方式 不 占用 系统 内 存 ， 且 具有 程序 传输 速率 高 、 
加 工 精度 高 及 可 靠 性 高 的 优点 ， 故 普遍 应 用 于 模具 加 工 领域 。 

FANUC 16i/18i/21iV0iB/0iC/0iD/30i/31i 系统 可 以 进行 存储 卡 加 工程 序 的 在 线 加 工 ， 其 在 线 
加 工 ( 见 图 7-60) 的 操作 如 下 

1) 系统 处 于 MDI 模式 一 按 功 能 键 [ OFFSET/SETTING] 一 [ 设 定 ] 软 键 一 参数 写 人 
PWE =1 和 LO 通道 =4 (或 设 定 扣 0 =4) 同时 按 住 MDI 面板 上 [CAN] 和 [RESET] 键 以 消 
除 PAS100 号 报警 一 按 [SYSTEM ] 功能 键 一 按 [参数 ] 软 键 一 改 参数 刀 38. 7/MNC =1 使 存储 卡 
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在 线 加 工 有 效 一 按 功能 键 [ OFFSET/SETTING] 一 按 「 设 定 ] 软 键 一 参数 写 人 PWE =0。 

2) 将 加 工程 序 拷贝 至 存储 卡 内 ， 可 以 一 次 拷贝 多 条 程序 。 

3) 系统 处 于 RMT 模式 一 按 [PROG |] 功能 键 一 最 右 侧 扩展 [> ] 软 键 一 按 [DNC-CD] 软 
键 出 现 DNC 操作 画面 。 

4) DNC 操作 画面 中 按 下 [操作 ] 软 键 一 显示 文件 设 定 画面 一 在 MDI 面板 上 输入 所 用 加 工 
程序 对 应 的 文件 号 (如 03002 对 应 的 文件 号 为 2) 一 按 下 [DNC-ST] 软 键 后 画面 中 自动 出 现 
“DNC 文件 名 = 所 用 加 工程 序号 ”( 如 DNC 文件 名 =3002 ) 。 

5) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 “CYCLE START/ 循 环 启动 ”按钮 ， 系 统 在 线 运行 存储 卡 内 指定 
的 加 工程 序 (如 03002 ) 。 











图 7-60 ”FANUC 系统 的 存储 卡 在 线 加 工 


上 述 5 步 是 通过 启动 自动 操作 实现 存储 卡 在 线 加 工 的 ， 除 此 之 外 还 可 指定 M198 子 程 序 调用 
命令 (参数 #6030 设 定 执行 外 部 设备 子 程序 调用 的 M 代码 ，#6030 =0 为 通用 的 M198 指令 ) ， 由 
系统 中 主 程序 调用 存储 卡 中 的 子 程序 实现 在 线 加 工 。 主 程序 中 调用 子 程序 的 程序 段 标准 格式 为 
“M198 P 口 口 口 口 AAAA”， 其 中 ，M198 为 调用 存储 卡 内 程序 的 命令 ，P 口 口 口 口 为 调用 的 重 
复 次 数 ，AAA A 为 存储 卡 内 的 文件 号 。 


7.3 以太 网 远程 通信 技术 及 远程 在 线 加 工 


数控 机 床 通 过 以 太 网 实现 远程 高 速 在 线 加 工 和 现场 管理 ， 适 合 构 建 现场 加 工 生产 线 和 工厂 之 
间 进 行 数据 交换 的 生产 系统 。 用 一 台 计 算 机 集中 监控 和 管理 多 台 CNC 机 床 ， 以 监控 机 床 的 运行 
状态 、 生 成 运行 报告 和 传输 加 工程 序 等 。 用 集中 管理 软件 包 CIMPLICITY HMI 可 方便 地 开发 用 户 
专用 程序 。 


7.3.1 以 太 网 配置 形式 及 特点 


FANUC 系统 以 太 网 接口 形式 有 三 种 形式 : CNC 主板 集成 以 太 网 板 (Embedded Ethernet 
Board， 见 图 7-61a) 、 数 据 服务 器 板 (Data Server Board ， 即 快速 以 太 网 板 /Fast Ethernet Board 加 硬 
盘 或 ATA 存储 卡 ， 见 图 7-61b) 和 PCMCIA 以 太 网 卡 。 

(1) CNC 主板 集成 以 太 网 板 ”是 将 系统 以 太 网 与 主板 制作 成 一 体 ， 仅 支持 FTP 方式 传送 文 
件 。 它 可 利用 外 设计 算 机 基于 FTP 传输 功能 进行 NC 程序 的 传输 、 基 于 FOCAS2/Ethernet 的 机 械 
控制 (调整 和 维护 ) 和 运行 状态 监视 以 及 基于 LADDER- 亚 和 SERVO GUIDE 软件 进行 在 线 调 整 
工作 ; 也 可 以 与 多 台 计 算 机 同时 进行 高 速 大 容量 数据 的 传输 ， 用 于 构建 在 线 加 工 和 工厂 主机 之 间 
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b 数据 服务 器 板 
图 7-61 FANUC 系统 以 太 网 的 配置 形式 





进行 信息 交换 的 生产 系统 。 黄 入 式 以 太 网 功能 为 FANUC 0iD 系统 的 标准 配置 ， 可 支持 100Mbps 
的 内 骸 式 以 太 网 。 

(2) 数据 服务 器 板 ”是 建立 在 快速 以 太 网 板 (Fast Ethernet Board) 基础 之 上 的 ， 以 硬盘 或 
ATA 卡 代替 计算 机 作为 存储 媒介 。 它 可 用 于 扩展 存储 空间 及 远程 存储 在 线 加 工 ， 其 稳定 性 更 高 、 
传输 速度 较 快 ， 从 而 实现 高 可 靠 性 、 高 jon 人 nn 
速 、 高 精度 的 远程 存储 在 线 加 工 。 交 件 于) 编辑 于 ) 称 动 册 窗口 好 帮助 0M) 

、 回 5Y 中 5P 组 (9 | 速度 控制 司 轴 |x 加 回 参 数 提示 

(3) PCMCIA 以 太 网 卡 ”为 FANUC 这 度 环 | 扳 动 抑 宙 功能 (停止 时 ) | 机柜 并 报 抑制 | 半 半 环 和 全 闭环 位 置 识 革 此 视 | 近 动 3 
公司 即 用 即 插 型 的 指定 产品 ， 将 其 插入 到 “| Greg 
存储 卡 插 槽 中 使 用 ， 卡 的 主体 部 分 处 于 突 “| 宝 汪 2 
出 状态 ， 因 此 必须 防止 网 卡 被 物体 碰撞 而 “| samew ma EE 
损坏 。 此 外 ， 网 卡 用 完 后 要 尽快 拔 出 ,以 | sg 9 


本 




















避免 被 损坏 。 它 主要 用 于 LADDER- 责 调 | < ww 


高 速 补偿 OS 莫 切 搞 一 一 一 
试 梯形 图 、SERVO GUIDE 调整 机 床 进 给 “|<iagAittogiEED -SEA 
伺服 特性 (利用 图 7-62 所 示 的 伺服 优化 “| CR EE er 


< 上 反 计 湛 波 器 605,4Q1 增 蔓 时 倍率 (%%) 200 过 








调整 软件 对 伺服 系统 的 参数 进行 优化 ， 获 
得 伺服 环节 的 幅 频 相 频 特性 图 ， 使 伺服 状 图 7-62 FANUC SERVO GUIDE 调整 软件 
态 调整 至 最 佳 特性 ) 和 主轴 特性 等 临时 通信 。 


7.3.2 骨 入 式 以 太 网 的 设置 


FANUC 0iD/30i/31i 系统 选择 内 置 以 太 网 接口 和 PCMCIA 以 太 网卡 (将 其 插入 至 存储 卡 插 槽 
中 使 用 ) 的 2 个 连接 部 位 中 任意 1 个， 即 可 使 用 航 入 式 以 太 网 功能 ; 且 在 “SETTING” 画 面 设 定 
参数 所 4880. 0AETH = 0， 激 活 舱 入 式 以 太 网 功能 (内置 端 口 或 PCMCIA 以 太 网 卡 ) 。 另 外 ， 内 置 
以 太 网 接口 和 PCMCIA 以 太 网 卡 的 参数 均 为 独立 的 参数 。 

1] FOCAS2/Ethermet 功能 的 设 定 

(1) 租 入 式 以 太 网 参数 的 设 定 ” 与 FOCAS2/Ethernet 功能 相关 的 参数 ， 需 要 在 以 太 网 参数 设 
定 画面 上 操作 。 此 外 ， 只 有 在 连接 了 伺服 向 导 和 ANUC LADDER- 亚 的 情况 下 ， 才 进行 PCMCIA 
以 太 网 卡 的 FOCAS2ZEthernet 功能 设 定 。 

按 MDI 面板 上 的 [SYSTEM] 功能 键 一 按 几 次 最 右 侧 扩展 [> ] 软 键 直至 显示 人 藤 入 以 太 网 
选择 画面 。 

按 该 画面 中 [内 和 瞬 ] 软 键 ， 则 显示 内 置 以 太 网 端口 的 设 定 画面 。 

按 该 画面 中 [PCMCIA] 软 键 ， 则 显示 PCMCIA 以 太 网 卡 的 设 定 画 面 ; 且 画 面 中 IP 地 址 
(192. 168. 1. 1) 、 子 网 掩 码 (255. 255. 255.0)、 口 编号 (TCP) (8193)、 口 编号 (UDP) (0) 和 
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时 间 间 隔 (0) 均 为 PCMCIA 以 太 网 卡 出 厂 时 的 默认 值 。 
按 [公共 ] 软 键 ， 则 进入 图 7-63 所 示 的 公共 画面 〈( 基 本) 。 
按 [FOCAS2] 软 键 ， 则 进入 图 7-64 所 示 的 FOCAS2 画面 。 













构 入 以 太 设 定 [ 内 插 ] Ooooa NGO00O 措 入 以 玉 捍 定 [ 内 报 ] GO055 NO5000 
本 2 |b FOCAS27 以 赤 网 : 设 定 [ 内 赔 ] 
MAC 地 址 DOEOE4000001 口 编号 (TCP) | 8193 
IP 地 址 192. 168. 0. 200 口 编 县 (UDP) | @ 
子 网 掩 码 255. 255. 255. 时 间 间 隔 
路 由 器 地 址 下 EE 








' 口 编号 TCP: FOCAS2/Ethernet 功 能 使 用 的 端口 号 ， 输 入 范围 为 5001 一 65535， 
1 


; 口 编号 UDP: 使 用 OCAS2/Ethernet 功 能 时 为 0; 






厂 … 一 … 一 … 一 | i 
或 ， 











i pemcIa | 
| 
ee 
总 前 丁 位 久久 各 前 丁 们 人 久久 
MDI 玉米 米 永 米 玉米 米 玉 六 12: 9:0 | MDT 。 炒 求 来 来 “ 玉 求 来 “玉米 求 12:00:00 
全 其 Focasz |Frp 传 送 [操作 》 | 沾 ”公共 OCS PTIP 传 送 | [ 操作， 站 
图 7-63 舱 入 式 以 太 网 的 公共 画面 图 7-64 骨 入 式 以 太 网 的 FOCAS2 画面 


(2) FTP 方式 传送 文件 的 设 定 ( 舱 入 式 以 太 网 功能 仅 支持 FTP 方式 传送 文件 ) 

1) CNC 侧 的 参数 设 定 ( 见 图 7-65 )。 系 统 处 于 MDI 状态 一 按 [ OFFSET/ASETTING] 功能 
键 一 [ 设 定 /SETTING] 软 键 进 入 设 定 画面 一 改 参数 写 人 PWE =1 出 现 P/S100 号 报警 、 设 定 IO 
通道 为 9， 以 选择 租 入 式 以 太 网 作为 输入 /输出 设备 (或 参数 所 0 =9) 一 按 [SYSTEM] 功能 键 一 
按 [参数 ] 软 键 进入 参数 设 定 画面 一 键 人 需要 修改 的 参数 号 后 按 [搜索 ] 软 键 一 参数 修改 完 后 
按 [OFFSET/SETTING] 功能 键 一 按 [ 设 定 /SETTING] 软 键 进入 设 定 画 面 一 改 参 数 写 人 PWE = 
0。 如 果 更 改 参数 时 系统 出 现 000 号 报警 ， 则 要 求 系统 断 电 再 重新 上 电 后 参数 方 可 生效 。 

2) CNC 侧 通 信 的 设 定 ( 见 图 7-66)。 按 MDI 面板 上 的 [SYSTEM] 功能 键 一 按 最 右 侧 扩 展 




















[Bp ] 软 键 直至 显示 嵌入 以 太 网 选择 画面 _ 按 [FTP 传送 ] 键 进入 FTP 传送 画面 并 用 翻 页 键 | 空 


























和 | 二 进行 连接 1、2、3 共 3 台 主 机 的 设 定 。 

主机 1、2、3 的 设 定 也 可 通过 选择 来 建立 连接 : FTP 传送 画面 一 按 [操作 ] 软 键 一 按 [ 主 
机 ] 软 键 一 按 [连接 1]、[ 连接 2] 或 [连接 3] 软 键 进入 对 应 主机 FTP 方式 传送 文件 的 设 定 
画面 。 

3) 计算 机 侧 服务 软件 的 设 定 。 在 WindowsXP 下 使 用 FTP 服务 的 方式 很 多 ,可 使 用 Win- 
dowsXP 自 带 的 HS 信息 服务 软件 ; 也 可 使 用 其 他 的 第 三 方 软件 ， 如 美国 Rhino Software 公司 的 
Serv-U。 下 面 仅 就 WindowsXP 自 带 IIS 信息 服务 软件 的 设置 进行 简单 介绍 。 

IIS 信息 服务 软件 的 安装 ( 见 图 7-67) : 打开 控制 面板 中 “添加 或 删除 程序 ”项 目 ， 再 选择 
“添加 /删除 Windows 组 件 ”， 在 弹出 的 窗口 内 选择 “Internet 信息 服务 (HS)”， 单 击 [详细 信 
息 ] 键 查 看 Intermmet 信息 服务 (HS) 的 子 组 件 ， 用 VV 选中 “文件 传输 协议 (FTP) 服务 ”并 单 击 
[确定 ] 和 [下 一 步 ] 键 ， 完 成 软件 的 安装 。 

IIS 信息 服务 软件 的 设置 ( 见 图 7-68) : 在 “控制 面板 ”中 选择 “管理 工具 ”项 目 ， 再 选择 
“Internet 信息 服务 ”并 双击 打开 ， 选 择 “FTP 站 点 ”， 右 键 打开 其 “属性 ”页 面 ， 打 开 “FTP 站 
点 ”选项 卡 ， 设置 端口 号 为 21、 活 动 日 志 格 式 为 Microsoft HS 日 志文 件 格式 、 其 他 项 为 默认 值 ; 
打开 “安全 账户 ”选项 卡 ， 无 特殊 要 求 该 页 面 参数 为 默认 值 即 可 ; 打开 “ 主 目录 ”选项 卡 ，HS 
默认 的 FTP 根 目录 为 C: \ Inetpub \ FTProot\ ， 可 通过 [浏览 ] 改变 FTP 的 路 径 ， 用 V 选 中 
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SI2 SI1 
#5 (SI2) 0: () ? * & @ 字符 的 软 键 输入 及 大 小 写 输入 方式 切换 无 效 ; 
1: () ? * & @ 字符 的 软 键 输入 及 大 小 写 输 入 方式 切换 有 效 。 
#4(SI1) 0: 《<> 卫 %$ ! 一 ;““ 字符 的 软 键 输入 无 效 ; 
1: 《<> 卫 %$ 1 一 :“ 字符 的 软 键 输入 有 效 。 
#7 #6 #5 #4 #3 #2 #1 #0 
] DHC DNS ] ] DIE PCH ETH 
#6 (DHC) : 内 置 端 口 不 使 用 DHCP 客 户 机 功能 ; 


: 内 置 端 口 ” 使 用 DHCP 客 户 机 功能 。 


: 内 置 端口 ”使 用 DNS 客 户 机 功能 。 


0 
1 

#5 (DNS) 0: 内 置 端口 不 使 用 DNS 客 户 机 功能 ; 
1 
0 


; 内 置 端口 使 用 DHCP 时 设 定 用 于 FOCAS2/Ethernet 功 能 的 默认 
#3 (DIE) 参数 〈TCP 端 口号 :8193，UDP 端 口号 :0， 时 间 间 隔 :0) ; 
1: 内 置 端口 使 用 DHCP 时 设 定 CIMPLICITY iCELL 通 信用 的 默认 参 
数 〈TCP 端 口号 :8193，UDP 端 口号 :8192， 时 间 间 隔 :50) 。 
0: 内 置 端口 FTP 文 件 传 输 功 能 中 ， 开 始 通 信 时 ”进行 基于 PING 


#1 (PCH) 服务 器 存在 的 确认 ， 通 常设 为 0; 
1: 内 置 端口 FTP 文 件 传输 功能 中 ， 开 始 通信 时 不 进行 基于 PING 
服务 器 存在 的 确认 。 


#0 (ETH) 0: ”使 用 和 能 入 式 以 太 网 功能 (内置 端 口 /PCMCIA LAN 卡 ) ; 
1: 不 使 用 杠 入 式 以 太 网 功能 (内 置 端口 /PCMCIA LAN 卡 ) 。 


主机 1 的 连接 目的 地 OS 〈0 :与 Windows2000/XP/Vista 连 接 ，1: 与 UNIX、VMS 连 接 ，2 :与 Linux 连 接 ) 


主机 2 的 连接 目的 地 OS (0: 与 Windows2000/XP/Vista 连 接 ，1: 与 INIX、VMS 连 接 ，2: 与 Linux 连 接 ) 





主机 3 的 连接 目的 地 OS (0: 与 Windows2000/XP/Vista 连 接 ，1: 与 UNIX、VMS 连 接 ，2: 与 Linux 连 接 ) 


图 7-65 ”CNC 侧 租 入 式 以 太 网 的 参数 设 定 


“ 读 取 ” 和 “ 写 和 人 ”以 设置 用 户 对 FTP 站 点 的 读 写 权限 ， 若 不 希望 在 CNC 上 修改 计算 机 中 的 程 
序 则 不 V 选 “ 写 人 ”; 设置 完成 后 单 击 [应 用 ] 和 [确定 ] 键 。 

4) 计算 机 侧 Internet 协议 的 设 定 ( 见 图 7-69)。 在 计算 机 的 “网 络 连 接 ” 中 选择 “本 地 连 
接 ”， 进 入 本 地 连接 网 络 的 “属性 ”画面 ， 设 定 Intemet 协议 (TCP/IP): 根据 CNC 侧 的 IP 地 址 
192. 168. 0. 200， 设 定 计 算 机 侧 PP 地 址 为 192. 168. 0.201; 子 网 掩 码 与 CNC 侧 的 相同 ， 均 设 


为 255. 255. 255. 0。 


556 《 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 
个 主机 Ex7 文 字 震 起 动 | 内 撤 APcl 辆 入 || 
U 






































连接 1 1 连接 2 连接 3 了 | | 
扔 入 以 天 设 定 [ 内 招 ] 000000 NO0000 模 入 以 玉 设 定 [ 内 柑 ] UUDO NO000G 
FTP 传 半 :以 太 网 设 定 〈 内 该 ) FTP 传送 :以 太 网 设 定 【〈 内 向 ) 
所 名 (1IP 地 址 ) 地 址 

192. 168. @. 2@® 

端 日 号 | FTP 适 信 时 指定 端口 号 | 21 

a er | 
ner! <af 

密码 | 





FF 一 一 一 : 
Mr 





S 0TO000 S 0T0000 
MDI 米 求 求 来” 米 来 炒 米 米 六 12:@@:28 MDI 炒 求 来 来 米 玉 玉米 米 冰 121: 00:00 
中 公共 |rocas2 FTP 传 送 | (操作 | 中 公共 |Focasz 并 TP 传 送 | 操作》 | 
a) 第 1 页 b) 第 2 页 


图 7-66 ”上 能 人 式 以 太 网 的 FTP 传送 画面 


indows 组 件 向 导 Internet 信息 服务 (TI5S) 


Tindors 组 件 | Te 个 钥 性 i 过 的 复 选 框 。 了 表示 只 会 实 装 ; 司 
可 上 添加 或 扣除 Windsys 好 的 组 件 。 i 村 本 。 光 色 框 表示 只 会 安 半 沪 组 件 的 

Internet 情 息 服 劳 并 IS) 的 子 钥 件 化 ): 

YY 入 Internet 全 息 服务 管理 单元 

要 添加 或 册 除 其 个 组件 ， 请 单 击 旁 过 的 复 选 框 。 Ee 让 ESWTF Service 

一 部 分 。 委 查看 组 件 内 容 ， 请 单 击 “详细 信息 ” 区 
< 公用 廊 件 

组 件 CC): 里 万 维 同 服务 

Y 二 Internet Explorer 5 妨 立 档 

ETnternet 傅 息 服务 frTS) 3.4 上 饥 代 件 传输 协 识 灾 TF) 服 营 

WS Explorer 0.0 呈 

可 请 Dutlook Express 0.0 有 描述 : ， 当 创建 用 于 上 载 和 下 载 立 件 的 FTF 站 点 提供 支持 


描述 : 包括 Web 和 FTF 志 持 ,以 及 对 FrontFage。 事 劳 处 理 、Acetive 
Server Fages 和 激 据 库 连 接 的 支持 。 


所 需 磁 盘 空 间 : 89.8 吧 几 信 
ee 7835.9 有 二 号 所 需 磁 盘 空间 : 70.0 胎 
= i 可 用 磁盘 空间 : T7835.9 MB 


CE CR 






















































































本 indows 诅 忻 向导 > LT 组 件 向 导 
RE 志 正在 配置 组 件 
完成 “Windows 组 件 向 导 安装 程序 正在 根据 您 的 请 求 ,进行 配置 更 改 。 


您 已 成 功 地 完成 了 Windows 组 件 向 导 。 








动 请 稍 候 ， 实 装 程序 正在 配置 姐 件 。 所 花 时 间 职 决 于 选 定 的 组 件 。 


状态 : ”正在 复制 立 件 .…. 
[ 








请 单 击 “ 完 成 ”来 关闭 此 向 导 。 





图 7-67 IIS 信息 服务 软件 的 安装 


2. 训 入 式 以 太 网 传输 加 工程 序 

系统 处 于 “EDIT/ 编 辑 ” 模 式 下 一 按 [PROG] 功能 键 一 按 [一 览 表 ] 软 键 出 现 程序 一 览 画 
面 一 按 [操作 ] 软 键 一 按 [设备 ] 软 键 显示 存储 设备 的 选择 软 键 条 一 按 [EMBETH] 键 出 现 内 
栅 以 太 网 主机 列表 画面 并 显示 通过 内 骸 以 太 网 连接 起 来 的 主机 的 文件 ( 见 图 7-70) 一 在 该 画面 
下 进行 加 工 的 程序 输入 /输出 操作 。 





Fs Internet 信息 服务 


交 件 名 ”操作 向 ”查看 如 天助 如 


第 7 章 数控 机 床 通信 及 网 络 控制 技术 QQ ss 


口内 





和 休 | 向 | 国 | 





是 兄 岛 旦 


;ll | 


























EE Int nt 信息 服务 


名 称 


5 轧 CR080F TEA178 (本 地 计算 机 | 此 视图 中 没有 可 显示 的 项 目 。 


器- 国 网 站 
由 -于 默认 网 站 
口 - 国 FTF 站 点 


一 二 
口 -> 默认 SMIP 虚 
起 域 


当前 会 话 


资源 管理 器 企 ) 
打开 心 ) 

训 览 怨 ; 

自动 名) 

停止 锯 ) 

暂停 必 ) 

新 建生 

所 有 任务 区 ] 


查看 外) 


重 命 名 如) 
刷新 宇 ) 
导出 列表 已) . 


| 本 





打开 当前 这 择 的 属性 页 


点 让 FIP 站 点 属性 





帮助 负 





[FTP 站 点 | 安全 帐户 | 消息 


| 主 目录 | 





连接 对 资源 时 的 内 容 来 源 : 


FTF 站 点 目录 


点 让 FIP 站 点 属性 





FTF 站 点 | 安全 帐户 | 消息 “| 主 目录 | 
标识 
描述 秋 ) : 
IF 地 址 区 ) : 
TCF 端口 位 ): 





默认 FTF 站 点 


[全 部 未 分 配 ) 

















连接 
不 受 限制 向 
鲍 限 制 为 如 : 
连接 超时 已) : 
相 自 用 日 志 记 录 它 ) 
活动 日 志 格式 0 : 
Wi erosoft IIS 日 志 女 件 格式 






































属性 全 )... 


当前 会 话 @B)... 














确定 职 消 应 用 必 ) 帮助 








售 此 计算 机 上 的 目录 名) 
已 另 一 台 计 算 机 上 的 共享 站) 





本 地 路 径 血 ) : 


卫 : FTFroot 




















目录 列表 样式 
人 UTC 
人 二) WMS-D0s 避 ) 





回 读 职 凶 ) 
写 入 抽 ) 
记录 访问 吕 


选择 匿名 访问 资源 时 使 用 的 Windows 用 户 帐户 。 





用 户 名 届 ): 
密码 让) 玉 玉 素来 末末 束 束 束 当 

回 只 允许 匿名 连接 已) 
国治 许 ITS 控制 密码 闻 ) 
FTF 站 点 操作 员 


避 将 操作 员 梭 限 授予 


IUSR_WICRDSOF-T6A179 [ 训 览 @ | 




















FTF 站 占 上 各 





操作 员 立 ) 添加 问 ) 


删除 让 } 





























取消 ”|][ 应 用 多 |]|[ 


帮助 





取消 “] [ 应用 ] [者 且 








(1) 输入 加 工程 序 


软 键 即 可 输入 程序 


(2) 输出 加 工程 序 


键 即 可 输出 程序 。 
3. 谱 入 式 以 


数控 机 床 的 PMC 程序 除了 通过 RS232 串 行 通 





图 7-68 


[© 


太 网 传输 PMC 程序 


按 [F 读 取 ] 软 键 一 选择 
主机 上 的 程序 (光标 移 至 要 输入 的 主机 上 的 文件 处 ， 
按 [F 取得 ] 键 或 直接 输入 文件 名 “0 X Xx Xx 
X”) 一 按 [F 名称] 键 一 需 
时 可 键入 程序 号 再 按 下 [0 设 定 ] 键 一 按 [执行 


变更 文件 名 再 输入 


按 [F 输出 ] 软 键 一 选择 
CNC 上 的 程序 (键入 要 输出 的 程序 号 OX XxX Xx xX， 
或 0 ~ 9999 以 ALL-PROG. TXT 输出 CNC 内 所 有 程 
序 ) 一 按 [0 设 定 ] 键 一 需 
可 键入 文件 名 再 按 下 [下 名 称 ] 键 一 按 [执行 ] 软 


变更 文件 名 再 输出 时 


IIS 信息 服务 软件 的 设置 


Internet 协议 【ITCE7IP) 尾 性 
常规 | 


如 果 网 络 支持 此 功能 ， 则 可 以 薪 职 自 
您 需要 从 网 络 系统 管理 员 处 获得 适当 





动 指派 的 TF 设置 。 否则 ， 
的 T 设置。 


站 自动 获得 IF 地 址 (0) 
{全 使 用 下 面 的 IF 地 址 坚 ): 
IF 地 址 并): 


子 网 掩 玛 名): 


192 .166 . 0 


255 .255 .255 . 0 


.201 


默认 网 关 血 ) : 








自动 获得 DNS 服 邯 器 地 址 鲁 ) 
全 ) 使 用 下 面 的 IDHS 服务 器 地 址 宦 ) : 


首选 DNS 服务 器 人): : ; . 


备用 DNS 服 芳 器 忆 ) : 





























图 7-69 计算 机 侧 Internet 协议 的 设 定 
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On6 





[操作 ] 软 刍 
[设备 ] 软 键 








图 7-70 骨 入 式 以 太 网 传输 加 工程 序 


信 传 输 和 存储 卡 分 区 传输 两 种 方式 实现 输入 /输出 外 ， 还 可 以 通过 CNC 侧 的 般 入 式 以 太 网 进行 
PMC 的 传输 。 

(1) 初始 操作 按照 7.3.2 节 的 FOCAS2/Ethernet 功能 设 定 ， 完 成 CNC 的 能 入 式 以 太 网 (内 
置 端口 或 PCMCIA 以 太 网 卡 ) 与 计算 机 通信 的 初步 操作 。 

(2) CNC 侧 有 关 PMC 的 操作 ( 见 图 7-71) ”系统 处 于 MDI 模式 一 按 [OFFSET/ASETTING] 功 


一 














2 K18.6| K901.6 
2 ; K902.0 | 
” | K900.4 ， 
5 : K17.7| K900.7 : 
>7 | 
2 | 
9 : | : 
: ! 
a | K17.21 K900.2 | 
: | 
i | | | 
EE 
| 1， | 
[PAGE Down] 键 : | : 
I | 
el K19.21 K902.2 : 
2 K17.1; K900.1 | 
> 


| 控制 参数 具体 含义 : 
| 、 执 行 追踪 功能 的 设 定 (0 为 按 [EXEC] 软 键 ， 1 为 系统 上 电 后 自动 ); 

、 编 辑 顺 序 程序 的 禁止 (0) 或 允许 (1) ; | 
、 编 得 顺序 程序 后 是 否 自 动 写 入 F-ROM(0 为 否 ，1 为 是 ) ; 
、 强 制 功能 的 禁止 (0) 或 允许 (1) ; | 
PMC 数 据 表 管理 画面 是 否 显示 (0 为 否 ，1 为 是 ) ; : 
、EDIT ENABLE=0 时 是 否 显 示 PMC 参 数 (0 为 是 ，1 为 否 ) ; | 
、EDIT ENABLE=0 时 是 耕 允 许 修改 PMC 参 数 (0 为 是 ，1 为 奋 ) ; 加 
.8、 显示 顺序 程序 的 允许 (0) 或 禁止 (1) ; | 
| 9、1IO 模 块 地址 的 隐藏 (0) 或 显示 (1) ; 2 
， 10、 执 行 顺序 程序 的 设 定 (0 为 系统 上 电 后 自动 ，1 为 按 [RUN] 软 键 ) ， | 
】 11、 对 顺序 程序 进行 RUN/STOP 操 作 的 禁止 (0) 或 允许 (1) ; 
12、 内 置 编程 功能 的 禁止 (0) 或 允许 (1) ; | 


Er 











ps ,0 


Oo 














图 7-71 CNC 侧 有 关 PMC 的 操作 
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能 键 一 【 设 定 ]】 软 键 一 参数 写 入 PWE = 1 后 同时 按 住 MDI 面板 上 [CAN] 和 [RESET] 键 以 消 
除 PLS100 报警 一 按 [SYSTEM] 功能 键 一 按 [PMC] 和 [PMCPRM] 软 键 一 按 [SETTING] 软 
键 显示 PMC 参数 设 定 画面 一 改 PROGRAMMER ENABLE =1 (也 可 改 K17.1/K900.1 =1) 一 单 
击 [YES] 键 使 软 键 条 中 显示 [MONIT] 一 按 [ MONIT] 等 键 显示 监控 画面 并 设 定 高 速 传输 接 
口 HICH SPEED I/F =USE。 

(3) LADDER- 亚 软件 的 设置 ( 见 图 7-72) “打开 LADDER- 亚 软件 一 新 建 一 个 PMC 文件 并 设 
定 PMC 类 型 与 CNC 侧 PMC 类 型 相同 一 选择 “工具 /Tool” 下 拉 菜 单 中 “通信 设置 /Communica- 
tion” 项 进入 通信 设置 界面 一 在 “网 络 地 址 /Network Address ”选项 卡 中 单 击 [增加 主机 /Add 
Host] 一 在 “主机 设置 对 话 框 /Host Setting Dialog” 画面 输入 CNC 侧 卫 地 址 192. 168. 0. 200 后 单 
击 [OK] 键 一 单 击 【连接 /Connect] 使 CNC 与 计算 机 建立 连接 。 









连接 | 设置 网 络 地 址 | 
网 络 地 址 列表 







主机 名 | IF 地 址 | 端口 号 ' 超时 霜 ) 
192. 168.0.200 192.168.0.200 8193 30 





国 FENUC LADDER 一 TIT - [程序 列表 ] 

















































OW 主机 Q : |192.168.0.20 
lls] “Isle 二 | Glele| f mawwaw.. "es 
. 二 源 程序 转 摘 (8)... De FE 

x 到 型 玫 |3|3| 二 [Ti| 副 而 | 古人 | We i | 
| | 。 数据 转换 » 超时 (If) 
EE:“material of cncv 刘 胜 勇 . LaD | 

癌 标 题 编译 [C)... 

本 | 未 颖 参数 et 

上 Ee 委 加 主机 0| 遇 除 主机 | 编辑 主机 到 ) 





















癌 自 定义 信息 过 入 外 
DLadder 储存 到 FNC (TY... - 
DO LEYELL 清除 PHC 内 存 连接 C) | cancel | snr | 















DO LEVEL2 
口子 程序 











连接 | 设置 “| 网 络 地 址 | 





口 Collective Display | Lim of i rer ae 
局 User Folder 一 
比较 梯形 图 外).. . 


中 位 工 , 相 j 虽 tJ 











通讯 状态 











1 Help | 2 | 1 符号 | 4 第- 5 属性 | 6 册 降 | 1 











Connecting... (192.168.0.200(8193)) 
PMC DIRECT TABLE 

PMC CONFIG INFORMATION 

CNC INTERFACE INFORMATION 
PMC INTERFACE INFORMATION 
PMC INTERFACE INFORMATION 2 
PMC INTERFACE AREA 





| 选项 O，， 


Communicatiorn 





LADDER CONFIG INFORMATION 

PMC TYPE INFORMATION 

MEMORY CARD FILE INFORMATION 

PMC ADDRESS CONVERT TABLE INFORMATION 


DICTIONARY INFORMATION 
ONLINE MONITOR INFORMATION 











图 7-72 LADDER- 亚 软件 的 设置 


(4) 连接 建立 后 开始 自 CNC 向 计算 机 传输 PMC 程序 ”PMC 程序 的 传输 操作 和 对 已 传 出 的 
PMC 程序 进行 反 编译 、 在 线 修 改 及 其 修改 后 进行 编译 并 回 传 至 CNC DRAM 、FROM 的 操作 ， 与 第 
7.1.2 节 PMC 程序 经 由 RS232 实现 在 线 传输 的 操作 相同 。 

PMC 程序 传输 、 修 改 和 编辑 完毕 后 ， 需 将 图 7-71 中 的 HIGH SPEED IF=NOT USE。 








7.3.3 ”Data Server 功能 的 设置 

数控 机 床 的 以 太 网 可 以 实现 远程 数据 传输 、 远 程 故 障 诊断 及 远程 在 线 加 工 ， 目 前 主要 功能 是 
实现 远程 在 线 加 工 ; 且 为 了 确保 远程 在 线 加 工 传输 的 高 可 靠 性 、 高 速度 和 高 精度 ,采取 建立 在 快 
速 以 太 网 板 (Fast Ethernet Board) 基础 上 的 数据 服务 器 (Data Server) 功能 进行 数据 传输 。 下 面 
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介绍 数控 机 床 基 于 Data Server 功能 的 CNC 与 计算 机 的 连接 以 及 两 种 FTP (Windows 的 文件 传输 协 
议 ) 传输 软件 的 网 络 传 输 设 定 过 程 。 

1. CNC 与 计算 机 连接 的 设 定 与 确认 

(1) 设 定 存储 卡 在 线 加 工 有 效 ”系统 处 于 MDI 模式 一 按 [ OFFSET/SETTING] 功能 键 一 按 
[ 设 定 /SETTING] 软 键 一 参数 写 人 PARAMETER WRITE = 1 后 同时 按 住 MDI 面板 上 [CAN] 和 
[RESET] 键 以 消除 PLS100 报警 1/O CHANNEL = 5 选择 Data Server 传输 方式 (或 改 参数 所 0 = 
5) 一 阁 进 行 远程 在 线 加 工 则 按 [SYSTEM] 功能 键 一 按 [参数 /PARAM] 软 键 一 改 参 数 #138. 7/ 
MNC =1 使 存储 卡 在 线 加 工 有 效 。 参 数 设 定 画面 见 图 7-73 。 











站 SETTING CHANDY ) 


PARAMETER WRITE = 1 (0: DISABLE, 1: ENABLE) 
TV CHECK =1 (0: OFF，1: ON) 

PUNCH CODE =1 (0: EIA, 1: ISO) 

INPUT UNIT =0 (0: MM, 1: INCH) 

MO CHANNEL =5 (0—35: CHANNEL NO.) 
SEQUENCE NO. =0 (0: OFF, 1: ON) 

TAPE FORMAT =0 (0: NOCNV, 1: F15) 


SEQUENCE STOP = | (PROGRAM NO.) 
SEQUENCE STOP [| (SEQUENCE NO.) 


[a | NO.SRH OFF:0 +INPUT INPUT [> | 


图 7-73 ”参数 设 定 画面 


















































(2) 设 定 机 床 IP 地 址 按 [SYSTEM] 功能 键 一 按 最 右 侧 扩展 [P ] 软 键 出 现 以 太 网 参数 
画面 ( 见 图 7-74) 一 按 [ETHPRM] 软 键 一 按 [OPRT] 软 键 进 入 以 太 网 功能 选择 画面 [ BOARD 
是 快速 以 太 网 (FAST ETHERNET) 或 数据 服务 器 板 (DATA SERVER) 的 设 定 项 ，EMBEDD 是 
和 能 入 式 以 太 网 板 的 设 定 项 ，PCMCIA 是 PCMCIA 接口 的 设 定 项 ] 一 按 [BOARD] 软 键 进入 机 床 
PP 地 址 的 设 定 画面 。 

(3) 设 定 端口 号 和 间隔 时 间 ” 设 定 机 床 的 I 了 P 地址 为 192. 168. 0. 200， 然 后 按 MDI 面板 上 的 
[PAGE DOWN] 键 进入 第 2 页 ， 并 设 定 端口 号 和 间隔 时 间 ( 见 图 7-75 ) 。 

(4) 计算 机 侧 Internet 协议 的 设 定 ( 见 图 7-76) ”在 计算 机 的 “网 络 连接 ”中 选择 “本 地 连 
接 ” 进 入 本 地 连接 网 络 属性 画面 ， 设 定 Internet 协议 (TCPAIP): 根据 CNC 侧 的 IP 地 址 
192. 168. 0. 200， 设 定 计 算 机 侧 IP 地 址 为 192. 168. 0.201; 子 网 掩 码 与 CNC 侧 的 相同 ， 均 设 
为 255. 255. 255. 0 。 

(5) 计算 机 (PC) 与 CNC 连接 状态 的 确认 

1) 在 计算 机 侧 ， 可 通过 PING 系统 侧 设 定 的 卫 地址， 进行 PC 与 CNC 连接 状态 正常 与 否 的 
今 查 。 如 果 无 法 正常 PING 通 ， 则 确认 PC 侧 的 防火 墙 (如 瑞星 防火 墙 或 Windows 防火 墙 等 ) 是 
否 关 闭 ， 大 未 关闭 ， 将 防火 墙 关 闭 再 进行 PING 操作 。 

PING 系统 侧 IP 地 址 的 操作 〈 见 图 7-77) : 单 击 Windows 界面 左下 角 的 “开始 ”一 单 击 “ 运 
行 ” 进 入 运行 画面 并 输入 “cmd” 后 按 [确定 ] 一 出 现 DOS 界面 后 输入 “ping” 加 空格 加 需要 
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ETHERNET PARAMETER :以太 网 参数 画面 ; 



































AVAILABLE ETHERNET 可 用 以 太 网 
| 





EMBEDDED PORT 嵌入 式 以 太 网 板 
| 
FAST ETHERNET BOARD: 快速 以 太 网 








快速 以 大风 ， 
Fr BOAR | EMBED PCMCI SWITC 
D 中 D A H 


霸 入 式 以 太 网 板 


图 7-74 ”以 太 网 参数 画面 


ETHERNET PARAMETER ETHERNET PARAMETER 


PAGE: 1/7 PAGE: 2/7 
MAC ADDRESS O00E0E4089078 | (DNC1 /ETHERNET) 
NUMBER OF SCREENS 了 PORT NUMBER (TCP) 8193 
MAXIMUM PATH 
HDD EXISTENCE 、 PORT NUMBER (UDP) 8192 
号 





























IP ADDRESS 192.168.0.200 由 TIME INTERVAL 10 
SUBNET MASK 255.255.255.0 > 
ROUTER IP ADDRESS 





STRIN LOC STRIN LOC 
[ae nl LI [al wr 1 | 


图 7-75 CNC 侧 的 卫 地 址 设 定 画面 


ping 的 CNC 侧 下 地 址 (如 ping 192. 168. 0.200) 并 按 PC 键盘 上 的 “ENTER” 键 一 有 回复 时 则 网 
络 连 接 正 常 。 

2) 在 CNC 侧 也 可 以 PING 计算 机 侧 IP 地 址 来 检查 网 络 是 否 正常 。 按 图 7-78 画面 中 的 
[ETHMNT] 软 键 一 按 [操作 /OPRT] 软 键 进入 以 太 网 维修 界面 一 按 软 键 [BOARD] 或 [ EM- 
BEDD] 选择 连接 方式 并 出 现 图 7-78 所 示 的 画面 一 该 画面 下 输入 需要 PING 的 计算 机 侧 IP 地 址 
(如 192. 168. 0. 201) 一 按 [PING] 软 键 即 可 显示 网 络 的 连接 状态 。 

2. Data Server 功能 的 FTP 传输 设 定 

FANUC 系统 在 Data Server 网 络 传输 时 ，CNC 侧 可 以 作为 FTP 服务器， 计算 机 侧 也 可 以 作为 
FTP 服务 器 。 对 于 不 同 的 类 型 ，CNC 侧 的 设 定 及 计算 机 侧 使 用 的 FTP 传输 软件 也 不 一 样 。 下 面 分 
别 介绍 两 种 不 同 服务 器 类 型 的 相关 设 定 和 使 用 方法 。 

(1) 计算 机 侧 作为 FTP 服务 器 “计算 机 侧 作为 FTP 服务 器 使 用 时 ， 计 算 机 侧 使 用 的 FTP 传 
输 软 件 为 “WFTPD”。 

1) 计算 机 侧 FTP 软件 的 设 定 ( 见 图 7-79)。 打 开 WFTPD 软件 ， 在 其 工具 栏 “Security” 选 
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项 中 进行 参数 的 设 定 。 其 中 ，“ User/Rights” 
中 设 定 CNC 读 取 计算 机 侧 数 据 的 路 径 地 址 ， 
当 单 击 [New User] 新 建 用 户 时 ， 用 户 名 和 密 
码 要 与 CNC 侧 设 定 的 相同 。 另 外 ， 由 于 在 
CNC 侧 CON-1 ~ CON-3 中 指定 了 计算 机 侧 的 
IP 地址 ， 故 计算 机 侧 不 需要 指定 CNC 侧 IP 
地 址 。 

2) 系统 以 太 网 的 设 定 ( 见 图 7-80)。 按 
MDI 面板 上 的 [PROG ] 功能 键 一 按 最 右 侧 扩 
展 [P|] 键 出 现 [HOST] 和 [CONNECT] 选 
择 软 键 一 按 [CONNECT] 软 键 一 按 [OPRT ] 
软 键 一 选择 [ BOARD ] 使 用 FAST ETHERNET 
并 进入 主机 连接 画面 一 通过 软 键 [CON- * ] 对 
应 选择 1 台 计 算 机 “ *. PORT No.”。 

(2) CNC 侧 作 为 FTP 服务 器 ”CNC 侧 作 
为 FTP 服务 器 使 用 时 ， 计 算 机 侧 使 用 Windows 
Commander 传输 软件 。Windows Commander 是 一 


次 档 0) 






> 设置 名) 


Internet 协议 {ICPAIP》 旦 性 
常规 


加 果 网 络 志 持 此 功能 ， 则 可 以 医 电 


动 指派 的 TF 设置 。 否则， 
称 壳 要 从 网 络 系统 管理 员 处 蒜 福 适当 的 IP 设置 。 


自 
当 


六 自动 蓝 得 IF 地 址 人 0) 
时 使 用 下 面 的 IF 地 址 总): 
IF 地 址 并): 


子 网 掩 码 人 : 
默认 网 去 血 ] : 


192 .1638 . 0 .201 


255 .255 .255 .0 


个) 使 用 下 面 的 DNS 服 备 器 地 址 旦 ): 
首选 JHS 服 范 器 让) : 


备用 DNS 服务 器 必 ): 








图 7-76 计算 机 侧 Internet 协议 的 设 定 


固 贺 





」 搜索 [C1 









| 才 助 和 支持 是 ) 


注销 Adaministrator 代 ]... 


关闭 计算 机 名 )... 


“=a Windows XP Professional 
局 


C:\Documents and Settings dministrator> 


pi 
Pinging 192.168.0.200 with 32 bytes of data: 


192.168.0.200: 
192.168.0.200: 
192.168.0.200: 
192.168.0.200: 


Reply from bytes = 32 time = 1ms TTL 
bytes = 32 time = 7ms TTL 
bytes = 32 time = Yms TTL 


bytes = 32 time = Yms TTL 


Reply from 
Reply from 
Reply from 


Ping statistics for 192.168.0.200: 
Packets: Sent= 4, Received = 4, Lost=0 (0%L 


Approximate round trip in milli-seconds: 


Minimum = 1ms, Maximum = 7ms, Average = 5ms， 


C: \Documents and Settings \ Administrator > 


7 


打开 0): 





请 键 六 程序 、 刀 件 夹 ， 净 档 或 Internet 资源 的 名 
称 ，Windows 将 省 您 打开 它 。 


em 了 





ng 192.168.0.200 


= 255 
= 255 
= 255 
= 255 


OSS) ， 








图 7-77 


计算 机 侧 PING 系统 人 P 地 址 的 操作 
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ETHERNET PARAMETER 以 大 网 参数 面 而 
: ETHERNET MAINTENANCE : : 以 太 网 维修 面 面 ; 


pp J 





























AVAILABLE ETHERNET ; 可 用 以 太 网 
: (CONNECT STATUS) 

Reply from 192.168.0.201” 

Reply from 192.168.0.201 

Reply from 192.168.0.201 

Reply from 192.168.0.201 








EMBEDDED PORT | 顽 入 式 以 太 网 板 
FAST ETHERNET BOARD | 快速 以 太 网 


Reply from 192.168.0.201 
Reply from 192.168.0.201 
Request Timed Out 192.168.0.201 
Request Timed Out 192.168.0.201 
Request Timed Out 192.168.0.201 
Request Timed Out 192.168.0.201 


GE | ee 





ETHERNE ETHMN COPR 
T F T) 





按 [OPRT] 键 
Lai I [| 
快速 以 太 网 拱 入 式 以 太 网 板 
图 7-78 ”CNC 侧 PING 计算 机 IP 地 址 的 操作 
No log file open 一 WFTPD 安全 中 同 回 区 


File Edit View Logging Messades Security Help 


[#-001] 09/15/11 09:25:27 Welcome | General.. 一 役 安 全 | ”is now 192.168.0.200 
[#-001] 09/15/11 09:25:27 WFTPD ftp 用 户 安全 对 话 设 定 
[#-001] 09/15/11 09:25:27 Prograp DSESSION message 


[#-001] 09/15/11 09:25:27 UnrpGisterd Hopt/'ret .. Ty- Tre er ee 
[#-001] 09/15/11 09:25:27 Sélect the “Redisterino 




















User Name: 











一 i 


ON D: Ee 












General Security M3 一 一般 安 仿 设 定 





Enable Security ok | 
Allow Anonymous 

|Allow Uploads Cancel 
Allow Anonymous Upload; 


Disable non-reflexive Hep 


Maximum Number of Users 
(Each user takes least one [4 | 


socket, at most) 


Timeout for inactive 


connections (seconds) 





























































(Ce Allow 允许 
QO 〇 Deny 拒绝 































通信 超时 (s) 








FSpecific action 具 


Host (Ce Allow 
address 国王 4 O Deny 


主机 地 址 








图 7-79 计算 机 侧 FTP 软件 的 设 定 〈 计 算 机 侧 作为 服务 器 ) 


个 功能 强大 的 、 可 全 面 代 蔡 Windows 资源 管理 器 的 超级 文件 管理 软件 ， 它 不 仅 使 操作 者 方便 地 管 
理 Windows 系统 中 的 磁盘 文件 ， 还 集成 了 压缩 文件 管理 、 文 件 拆 分 、FTP 连接 、 文 件 过 滤 和 快速 
查看 等 文件 工具 。 

1) 计算 机 侧 FTP 软件 的 设 定 ( 见 图 7-81)。 打 开 Windows Commander 软件 ， 单 击 “ 工 具 栏 ” 
中 的 FTP Connect 图 标 出 现 人 没 定 画面 ， 单 击 [ New connection] 键 进 入 连接 设 定 详细 画面 ， 设 
定 Session (登录 ) : FANUC (任意 设 定 ) ，Host name (主机 名 ): 192.168.0.200 (CNC 侧 JP 地 
址 ) ，User name (用 户 名 ) : 0iD (与 CNC 侧 FTP server 中 的 设 定 相同 )，Password (密码 ): 1234 
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因 于 时 省 





快速 以 太 网 于 由 入 式 以 大 网 板 





主机 1 ”主机 2 主机 3 返回 


图 7-80 ”系统 以 太 网 的 设 定 (CNC 侧 作为 客户 端 ) 


(与 CNC 侧 FTP server 中 的 设 定 相同 ) ，Remote dir (远程 目录 ) 要 与 CNC 侧 “LOGCIN DIR” 中 设 
定 相 同 ，Local dir (本 地 目录 ) 定义 计算 机 侧 与 CNC 交换 程序 的 文件 夹 路 径 ， 同 时 取消 防火 墙 和 
被 动 传送 模式 。 

2) CNC 侧 以 太 网 的 设 定 ( 见 图 7-82)。 按 [SYSTEM] 功能 键 一 按 最 右 侧 扩展 [Pp] 键 出 
现 [ETHPRM] 和 [ETHMNT] 软 键 条 一 按 [ETHPRM] 软 键 一 按 [OPRT] 软 键 一 选择 
[BOARD] 使 用 FAST ETHERNET 一 按 MDI 面板 上 的 [PAGE DOWN] 键 翻 页 直至 出 现 FTP 
SERVER 画面 一 输入 与 计算 机 侧 相同 的 用 户 名 、 密 码 和 登录 目录 一 完成 与 计算 机 的 通信 一 把 计算 
机 侧 文件 夹 内 的 文件 用 鼠标 拖 至 对 应 的 CNC 侧 框 内 一 完成 程序 的 传输 。 
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Files Nark Commands Het Show Confieuration Start 


7 
加 回 | 指 3 名 | 米 中 名 | 名 加 : 遇 | 导 和 世 和 鲜 | 





<DIR> ”2011-09-15 12:25 ---- 


Connect to ftp serwer 


Connect to: 


ETP: connection details 





Session: | FaNUC 
Host name[:Port: |192.168.0.200 


Bnonumous login [e-mail address as password] | 


User name: DiD 

















bE 


Password 





Wwwarning: Storing the password is insecurel 
Remote Dir: NCDATA, 


Local dir: “D:Dne 


Send Commands: 


Server type: Buto detect 


[Use firewall [prowy serwer] 




















Define new Change... 
OUse passiwe mode for transfers like a wi browserl 
[Send command to keep connection alive: 


Command: NOOP Send interval: every 3 
in0o 








图 7-81 计算 机 侧 FTP 软件 的 设 定 (PC 侧 为 客户 端 ) 


PAGE 6/8 





| | 
USERNAME 用 户 名 
oi-p 


PASSWORD| 密 码 | 


12B4 











图 7-82 ”CNC 侧 以 太 网 的 设 定 (CNC 侧 作 为 服务 需 ) 


| 0 


FANUC 18/18i/0i/30i 
DUUD/UUUUUUD 


































































































De 符号 中 末尾 为 “…A”、“…B”、“…C” 和 “…D” 的 信号 分 别 是 第 轴 、 第 2 主 
轴 、 第 3 主轴 和 第 4 主轴 用 的 信号 。 
附 表 1 FANUC 18/18i/0i/30i 系统 输入 /输出 信号 一 览 表 
符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
* +EDI ~ * +ED4 外 部 减速 信号 G118 O | O 〇 
* +L1~ * +I4 超 程 信 号 G114 ©alke. 
* -EDI ~ * -ED4 外 部 减速 信号 G120 O | O 〇 
* -Ll~* -I4 超 程 信号 G116 GS S 
* ABSM 手动 绝对 值 信号 G006# 拓 GG" | .GG 
* BECLP B 轴 夹 紧 完 成 信号 G038#7 全 _ 
* BEUCP B 轴 松 开 完 成 信号 G038#6 一 | 0O 
* BSL 程序 段 启动 锁 住 信号 G008#3 O | O 〇 
* CRTOF CRT 显示 自动 清 屏 取消 信号 G062#1 Go | :© 
* CSL 切削 进 给 程序 段 启动 锁 住 信号 GOO8#1 O | oO 
* DEC1 ~ * DEC4 返回 参考 点 用 减速 信号 X0009 O |o 
* EAXSL 控制 轴 选 择 状态 信号 (PMC 轴 控 制 ) F129#7 O O 
* ESP X0008 梯 O | oO 
* ESP Se C008 料 O | oO 
* ESPA | G071# SI:@ 
ee 紧急 停止 信号 〈 串 行 主轴 ) 人 人 
* FLWU 跟踪 信号 G007 兹 O O 
* FVO ~ * FV7 进 给 速度 倍率 信号 G012 O | oo 
* FVOE ~ * FV7E 进 给 速度 倍率 信号 (PMC 轴 控 制 ) G151 G 全 
* 下 V00 ~ * FV70 人 ( x* FVO ~ *FV7) F078 O O 
* HROVO ~ * HROV6 1% 快 速 进 给 倍率 信号 GO96#0 ~ #6 O | oO 
* IT 0 GOO8#0 @r 全 
* IT1 ~ * IT4 各 轴 互 锁 信 和 号 G130 O O 
* JVO ~ * JV15 手动 进 给 速度 倍率 信和 号 G010，GC011 O | oo 
* JV00 ~ * JV150 软 操作 面板 信号 ( * JV0 ~ * JV15) F079 ,F080 O | 0 
* PLSST 多 边 形 主轴 停止 信号 G038#0 el 
* SCPF 主轴 夹 紧 完成 信号 G028#5 S| 
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符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
* SP 进 给 暂停 信号 G008#5 O | O 
* SSTP 主轴 停止 信号 G029#6 “Ee 
* SSTP1 G027 扫 O | O 
* SSTP2 各 主轴 停止 信号 G027 柚 ole 
* SSTP3 G027 节 O | O 
* SUCPF 主轴 松 开 完 成 信号 G028 二 GE 
* TLVO ~ * TLV9 刀具 寿命 计数 倍率 信和 号 G049#0 - GO50 析 一 | O 〇 
* TSB 尾 座 屏 障 选 择 信 和 号 GO60#7 O | 一 
+EXLI - +EXIL4 依据 存储 行程 限 位 开关 的 轴 方 向 信号 G104 O | oO 
+]1 ~ +]4 进 给 轴 和 方向 选择 信和 号 G100 O | O 〇 
+JI0 ~ +J40 软 操作 面板 信号 ( +J1 ~ + 用) F081 圾 ， 扎 ， 凋 ， 拍 O | 9 
+LML ~ +LM4 行程 限 位 外 部 设 定 信 号 G110 = ,| 疙 
+ MIT1, + MIT2 各 轴 各 方向 手动 进 给 互 锁 信 号 X004 扎 ， 林 O | 一 
+ MIT1 ,+ MIT2 刀具 偏 移 量 写 和 信号 X004 埠 ， 机 © | 
+MITI ~ +MIT4 各 轴 各 方向 互 锁 信 G13240 ~ 把 ee 
+0OT1 ~ +0T4 行程 限 位 到 达 信 号 F124 | se 
— EXL1 ~ — EXI4 各 轴 各 向 存储 行程 限 位 开关 切换 信号 G105 O | oO 
-有 ~-]4 进 给 轴 和 方向 选择 信号 G102 O | O 〇 
-J10~ -J40 软 操作 面板 信号 ( -J1 ~ -]4) F081#1， 要 ， 冰 ， 扫 O | O 〇 
-LMIL ~ -LM4 行程 限 位 外 部 设 定 信 号 G112 = | 
— MIT1, — MIT2 各 轴 各 手动 进 给 互 锁 信 和 号 X004 扫 ， 抱 中 = 
-MITI1，-MIT2 刀具 偏 移 量 写 和 人 信和 号 X004 扫 ， 榴 SN 
-MITI ~ -MIT4 各 轴 各 方向 互 锁 信号 G13440 ~ 殷 = 
-0OT1 ~ -0T4 行程 限 位 到 达 信 号 F126 = 
ABTQSV 伺服 轴 异 常 负载 检测 信号 FO90#0 O | oO 
ABTSP1 第 1 主轴 异常 负载 检测 信号 FO9O#1 O | oO 
ABTSP2 第 2 主轴 异常 负载 检测 信号 F090 起 O | O 〇 
AFL 辅助 功能 锁 住 信号 G005#6 S| 6 
AICC AI 先行 控制 方式 中 信号 F062#0 | 
AL 报警 中 信号 FOO1#0 G | 人 
ALMA a F045#0 O | oO 
er 报警 信号 〈 串 行 主轴 ) | 
ARO ~ AR15 实际 主轴 速度 信号 F040 ,F041 全 | 王 
ARSTA 四 加 G071#0 O | O 
a 报警 复位 信号 (上 串 行 主轴 ) a | 
B00 ~ B31 第 2 辅助 功能 代码 信号 F030 ~ F033 O | O 
BAL 电池 报警 信号 F001 起 O | O 〇 
BCLP B 轴 夹 紧 信 号 F061#1 — | 
BDT1, BDT2 ~ BDT9 跳 过 任 选 程序 段 信号 G044#0 ，G045 ome 
BDTO 软 操作 面板 信号 (BDT) F075# O O 
BF 四 网 F007 岗 人 | 二 
第 二 辅助 功能 选 通信 号 a 

















568 俐 ) 数控 机 床 FANUC 系统 模块 化 维修 








































































































































































































( 续 ) 
符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
BFIN a G005 振 | GG | -= 
第 二 辅助 功能 完成 信号 
BFIN G005#7 一 | O 〇 
BGEACT 后 台 忙 信号 F053 机 O O 
BGEN Power Mate 后 台 忙 信号 G092 机 O O 
BGIALM Power Mate 读 / 写 报警 信号 G092#3 O O 
BGION Power Mate 读 / 写 进行 中 信号 G092 殷 O O 
BUCLP B 轴 松 开 信号 F061#0 = | : 面 
CDZ 倒 角 信号 G053#7 O = 
CFINA 时 ee FO46#1 O O 
主轴 切换 结束 信号 〈 串 行 主 轴 ) 
CFINB FOSO#1 O O 
CHPA | i F046#0 O O 
动力 线 切 换 信号 〈 串 行 主 轴 ) 
CHPB FOSO#0 O O 
CLRCH1 ~ CLRCH4 撞 块 式 设 定 参 考点 用 扭矩 限制 到 达 信和 号 F180 O O 
CON Cs 轮廓 控制 切换 信和 号 G027# G G 
CSS 恒 表 面 切 前 速度 中 信号 F002 折 O O 
CTHI1A, CTH2A ee 站 时 G070 雪 ， 起 O O 
离合 器 /齿轮 信号 〈 串 行 主 轴 ) 
CTHIB ，CTH2B G074 友 ， 起 O O 
CUT 切削 进 给 中 信号 F002#6 O O 
DEFMDA | 时 后 天 G072#3 O O 
差 速 方式 指令 信号 ( 串 行 主轴 ) 
DEFMDB G076# O O 
DEN 分 配 结束 信和 号 F001 拘 O O 
DM00 FO09#7 加 O 
DMO1 | FO09#6 O O 
M 译 码 信号 
DMO2 F009 折 O O 
DM30 F009 震 O O 
DMMC 直接 运行 选择 信号 G042#7 G @ 
DNCI DNC 运行 选择 信号 G043 打 O O 
DRN 空运 行 信号 G046#7 O O 
DRNE 空运 行 信 号 (PMC 轴 控 制 ) G150#7 ®, 加 
DRNO 软 操作 面板 信号 (DRN ) F075 打 O @ 
DSCNA 禁止 断 线 检测 信号 (上 串 行 主轴 ) ， 信 和 号 为 1 时 接 | C073 凤 O O 
DSCNB 通 (忽略 电动 机 过 热 和 检测 器 断 线 报警 ) G077 业 O O 
DSP1, DSP2 主轴 电动 机 速度 检测 信号 Y (n+1) 折 ， 拔 O | 0 
DSV1 ~ DSV4 伺服 电动 机 速度 检测 信号 Y (n+0) O O 
EAO0 ~ EAG6 用 于 外 部 数据 输入 的 地 址 信号 G002#0 ~ 扯 O O 
EABUFA F131#1 © O 
EABUFB i F134#1 O O 
缓冲 器 满 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EABUFC F137#1 SG @. 
EABUFD F140#1 O O 
EACNT1 ~ EACNT4 控制 中 信号 (PMC 轴 控 制 ) F182 GG 
EADEN1 ~ EADEN4 分 配 结束 信号 (PMC 轴 控 制 ) F112 全 全 
EAX1 ~ EAX4 控制 轴 选 择 信号 (PMC 轴 控 制 ) G136 O 全 
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符 号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
EASIP1 ~ EASIP4 轴 控 制 重 又 指令 信号 G200 O O 
EBSYA F130#7 @ @ 
EBSYB oo F133#7 O O 
轴 控 制 指 令 读 取 完成 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EBSYC F136#7 O O 
EBSYD F139#7 O O 
EBUFA G142#7 O O 
EBUFB ee G154#7 O O 
轴 控 制 指令 读 取 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EBUFC G166#7 © © 
EBUFD C178#7 O O 
ECOA ~ EC6A G143#0 ~ 折 O O 
ECOB ~ EC6B Ee G155#0 ~ #6 @， O 
轴 控 制 指令 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
ECOC ~ EC6C G167#0 ~ 折 O O 
ECOD ~ EC6D G179# ~ 折 ® 全 
ECKZA F130#1 S O 
ECKZB . oo F133#1 O O 
零 跟 随 误差 检测 中 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
ECKZC F136#1 O O 
ECKZD F139#1 O O 
ECLRA G142#6 O O 
ECLRB eo G154#6 O O 
复位 信号 (PMC 轴 控制 ) 
ECLRC G166#6 O O 
ECLRD G178#6 O O 
EDO ~ ED15 用 于 外 部 数据 输入 的 数据 信号 G000，G001 O O 
EDENA F130 的 O O 
EDENB | a F133 拘 O O 
辅助 功能 执行 中 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EDENC F136#3 O O 
EDEND F139#3 O O 
EDGN 从 属 诊断 选择 信和 号 F177#7 © O 
EF 外 部 运行 信号 FOO08#0 一 O 
EFD 用 于 高 速 接口 的 外 部 运行 信号 FOO07#1 ee O 
EFIN 外 部 运行 功能 结束 信和 号 GO05#1 二 O 
EFINA G142#0 O O 
EFINB | 时 G154#0 O O 
辅助 功能 结束 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EFINC G166#0 O O 
EFIND G178#0 O O 
EGENA F130 料 O O 
ECENB , F133 料 O O 
动 中 信号 (PMC 轴 控 得 
i 轴 移 动 中 信号 (PMC 轴 控 制 ) i 加 
EGEND F139 禁 O O 
EIALA F130 起 O O 
EIALB 时 F133 想 OG ©O 
报警 中 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EIALC F136# O O 
EIALD F139# S O 
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( 续 ) 
符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
EIDOA ~ EID31A G146 ~ G149 O O 
EIDOB ~ EID31B oe G158 ~ G161 O O 
轴 控 制 数 据 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EIDOC ~ EID31C G170 ~ G173 O O 
EIDOD ~ EID31D G182 ~ G185 O O 
EIFOA ~ EIF15A G144, G145 O O 
EIFOA ~ EIF15B . 时 G156, G157 O O 
轴 控 制 进 给 速度 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EIFOA ~ EIF15C G168, G169 O O 
EIFOA ~ EIF15D G180, G181 O O 
EINPA F130#0 O O 
EINPB 后 本 F133#0 O O 
到 位 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EINPC F136#0 人 O 
EINPD F139#0 O O 
EKCO ~ EKC7 键 代码 信号 G098 O S 
EKENB 键 代码 读 取 结束 信号 F053# O O 
EKSET 键 代 码 读 取 信号 G066#7 O O 
ELCKZA G142#1 O O 
ELCKZB ne G154#1 O O 
过 < 上 令 dy 加 一 百 仿 
FLCKZC C166#1 CO | o 
ELCKZD G178#1 O O 
EMI11A ~ EM48A F132, F142 O O 
EMI11B ~ EM48B | ee F135, F145 O O 
辅助 功能 代码 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EMI11C ~ EM48C F138, F148 O O 
EMI11D ~ EM48D F141, F151 O O 
EMBUFA G142 把 全 @ 
EMBUFB 后 G154 把 O O 
禁止 缓冲 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EMBUFC G166 把 O O 
EMBUFD C178 棒 O O 
EMFA F131#0 O O 
EMFB _ F134#0 O O 
辅助 功能 存储 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EMFC F137#0 O O 
EMFD F140#0 O O 
EMSBKA G143#7 O O 
EMSBKB F155#7 O O 
禁止 程序 段 停止 信号 (PMC 轴 控 制 ) 
EMSBKC G167#7 O O 
EMSBKD G179#7 O O 
ENB F001 料 全 O 
ENB2 主轴 使 能 信和 号 F038 起 O O 
ENB3 F038#3 O O 
ENBKY 外 部 键 输入 方式 选择 信和 号 GO66#1 O O 
EOTNA F130#6 O O 
EOTNB F133#6 O O 
负 方 向 超 程 信号 (PMC 轴 控 制 
EOTNC BE -0m)) F136#6 OO |o 
EOTND F139#6 O O 
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符 号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
EOTPA F130 振 O | oO 
EOTPB 时 F133 把 区 e 
正方 向 超 程 信号 (PMC 轴 控 制 ) 人 | 
EOTPD F139 振 到 医 @ 
EOVO 0% 倍 率 信号 (PMC 轴 控 制 ) F129 桨 O | O 
EPARM 从 属 NC 参数 选择 信号 F177#6 O | oO 
. G024#0 ~ #7 
EPNO ~ EPN13 扩展 工件 号 检索 信号 ee © .© 
EPNS 扩展 工件 号 检索 启动 信号 G025#7 O | oO 
EPRG 从 属 NC 程序 选择 信号 F177 机 GG 
ERDIO 从 属 NC 外 部 读 信号 F177# O | oO 
EREND 用 于 外 部 数据 输入 的 读 取 结束 信号 F060#0 eke. 
ERS 外 部 复位 信号 GO08#7 S| 
ESBKA G142 想 O | O 〇 
ESBKB 0 G154#3 O | O 〇 
ER 程序 段 停 止 信号 (PMC 轴 控 制 ) ee eg 
ESBKD G178 起 O | O 〇 
ESEND 用 于 外 部 数据 输入 的 检索 结束 信号 FOG60#1 S| © 
ESKIP 跳 步 信号 (PMC 轴 控 制 ) X0004#6 O | oO 
ESOFA G142 树 SS | 
ESOFB G154 林 © "© 
i 伺服 OFF 信号 (PMC 轴 控 制 ) ee | 
ESOFD G178 权 全 
ESTB 用 于 外 部 数据 输入 的 读 取信 号 G002#7 O | oO 
ESCAN 外 部 数据 输入 检索 取消 信号 F060 起 O | O 〇 O 
ESTPA G142 闻 O | O 〇 
ESTPB a G154##5 @. "| .© 
i 轴 控 制 暂 时 停止 信号 (PMC 轴 控 制 ) es i 
ESTPD G178 桨 SWSD 
ESTPIO 从 属 NC 读 / 写 停止 信号 F177 护 O | O 〇 
EVAR 从 属 NC 宏 变量 选择 信号 F177 失 O | O 〇 
EWTIO 从 属 NC 外 部 写 启 动 信号 F177 反 O | 〇 
EXLM 存储 行程 限 位 切换 信号 G007#6 O | oO 
EXOFA 时 _ F047 岗 O | O 
电动 机 激活 关 断 状态 信号 〈 串 行 主 轴 ) ee ee 
EXRD 外 部 阅读 开始 信号 GO58#1 GG | GG 
EXSTP 外 部 阅读 /穿孔 停止 信号 G058 掀 ®lle 
EXWT 外 部 穿孔 开始 信号 G058#3 © © 
F1D Fl 位 数 进 给 选择 信号 GO16#7 | 
FIN 完成 信号 G004# O | O 〇 
FSCSL Cs 轮廓 控制 切换 结束 信和 号 F044#1 O | oO 
FSPPL 主轴 相位 同步 控制 结束 信号 F044#3 SG 
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( 续 ) 
符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
FSPSY 主轴 同步 速度 控制 结束 信号 F044 想 O | O 
G08MD 先行 控制 方式 中 信号 F066#0 @ | 交 
GOQSM 刀具 偏 置 值 写 人 方式 选择 信和 号 G039#7 O | 一 
CR1, GR2 齿轮 选择 信号 (输入 ) G028#1 ， 起 O | O 〇 
GR10，GR20 ，GR30 齿轮 选择 信号 (输出) F034#0 ~ 护 一 | O 
GR21 选择 信号 (输入 ) GO29#0 OO 
HDO0 高 速 跳 转 状 态 信和 号 F122#0 O | oO 
HROV 1% 快速 进 给 倍率 选择 信和 号 GO96#7 O | O 
HS1A ~ HSID 手 轮 进 给 轴 选 择 信号 G018#0 ~ 要 BY | 总 
HS1AO 软 操作 面板 信号 (HS1A) F077#0 O O 
HS1BO 软 操作 面板 信号 (HS1B) F077#1 G @ 
HS1CO 软 操作 面板 信号 (HS1C ) F077 护 O | O 
HS1DO 软 操作 面板 信号 (HS1D) F077 反 O | O 〇 
HS1IA ~ HS1ID 手 轮 中 断 轴 选择 信号 G041#0 ~ 要 O | O 〇 
HS2A ~ HS2D 手 轮 进 给 轴 选 择 信号 G018#4 ~#7 S| 敬 
HS2IA ~ HS2ID 手 轮 中 断 轴 选择 信号 G041#4 ~#7 O | O 〇 
HS3A ~ HS3D 手 轮 进 给 轴 选 择 信号 G019#0 ~ 要 O | O 〇 
HS3IA ~ HS3ID 手 轮 中 断 轴 选择 信号 G042#0 ~ 要 O | O 〇 
IGNVRY 全 轴 VRDY OFF 报警 忽视 信号 GO66#0 O | O 
ICNVRY1 ~ ICNVRY4 各 轴 VRDY OFF 报警 忽视 信号 G192 O O 
INCH 英制 输入 信号 F002#0 O | oO 
INCMDA G072 拓 5 ORNS 
i 增 量 指令 外 部 设 定式 定向 信号 ( 串 行 主轴 ) ER ge 
INCSTA | | F047#1 O | O 
INCSTB oe Ne FOS1#1 oe. 
INDXA ee F072#0 O |o 
ee 定向 停止 位 置 变更 指令 信号 (上 串 行 主轴 ) 人 | 
INHKY 键 输入 停止 信和 号 F053#0 O | O 
INP1 ~ INP4 到 位 信号 F104 O | oO 
INTCA G071 椭 O | O 
速度 积分 控制 信号 〈 串 行 主轴 ) 和 | 
IOLACK I/O Link 确认 信号 G092#0 O |o 
IOLBH2 本 G199#0 O | O 
IOLBH3 ee G199#1 © 
IOLNK 从 属 NC LO Link 选择 信号 F177#0 SakEe. 
IOLS LIZO Link 指定 信和 号 GO92#1 O O 
IUDD1 ~ IUDD4 异常 负载 检测 无 效 信号 G125 S| "© 
KEY1 ~ KEY4 存储 器 保护 信和 号 G046#3 ~ 折 ollEs 
KEYO 软 操作 面板 信号 (KEY1 ~ KEY4) F075#6 GO @, 
LDT1A n F045 册 O | O 〇 
人 负载 检测 信号 1 〈 串 行 主轴 ) a en 
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符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
LDT2A 站 时 F045 振 O | oO 
1 负载 检测 信号 2 (上 串 行 主轴 ) ee i 
M00 ~ M31 辅助 功能 代码 代号 F010 ~ F013 O O 
M200 ~ M215 第 2M 功能 代码 信号 F014 ~ FO15 O O 
M300 ~ M315 第 3M 功能 代码 信号 F016 ~ F017 Sl 
MA 准备 结束 信号 F001#7 O | oO 
MABSM 手 轮 绝 对 值 确认 信和 号 F004 想 oe 
MAFL 辅助 功 角 ee F004 机 | GG: | GG 
MBDT1, MBDT2 ~ MBDT9 跳 过 任 选 程序 段 检测 信号 FO04#0 ，F005 O | oO 
MCFNA _ G071 牛 O | oO 
MCFNB 0 G075 殷 O | O 〇 
MCHK 检查 方式 手 轮 有 效 信和 号 G067 殷 S| "= 
MD1, MD2, MD4 方式 选择 信和 号 C043#0 ~ 起 O O 
MD10 软 操作 面板 信号 ( MD1) F073#0 O | oO 
MD20 软 操作 面板 信号 (MD2) F073#1 区 ee 
MD40 软 操作 面板 信号 (MD4) F073 护 © 
MDRN 空运 行 检测 信号 F002#7 O |o 
MEDT 存储 器 编辑 选择 确认 信和 号 F003#6 © © 
MF 辅助 功能 选 通 信号 F007#0 ole 
MF2 第 2M 功能 选 通信 号 F008 酌 S "|G 
MF3 第 3M 功能 选 通信 号 F008 兹 O | O 〇 
MFIN 辅助 功能 结束 信和 号 GOO0S#0 O | oO 
MFIN2 第 2M 功能 结束 信号 G004 振 | 一 | 人 
MFIN3 第 2M 功能 结束 信和 号 G004#5 O | oO 
MFNHGA 主轴 切换 时 主轴 MCC 接点 状态 信号 〈( 串 行 主 | G6072#6 O | 9 
MFNHCB 轴 ) G076#6 O | O 
MH 手 轮 进 给 选择 确认 信号 F003#1 O | oO 
MIl ~ MI4 镜像 信号 G106 S| 
MINC 增 量 进 给 选择 确认 信号 F003#0 © | © 
MINP 程序 输入 外 部 启动 信号 GO58#0 O | O 
MJ 手动 连续 进 给 选择 确认 信号 F003 ©lle 
MLK 全 轴 机 床 锁 住 信号 G044# oD 
MLK1 ~ MLK4 各 轴 机 床 锁 住 信号 G108 O O 
MLKO 软 操作 面板 信号 (MLK) F075 二 O | O 〇 
MMDI 选择 手动 数据 输入 确认 信和 号 F003 反 © .© 
MMEM 选择 自动 运行 确认 信号 F003 打 O | O 
MMI1 ~ MMI4 镜像 确认 信号 F108 O | oO 
MMLK 全 轴 机 床 锁 住 确认 信号 F004#1 one 
MMOD 检查 方式 信号 G067 赵 SS- 三 
MNCHG 反 转 禁止 中 信和 号 FO91#1 Oi, | 三 
MORAIA _. F046#6 Se 
es 磁 传感器 方式 定向 结束 信号 ( 串 行 主轴 ) ee es 
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( 续 ) 

符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
MORA2A F046#7 SEe. 
es 磁 传 感 器 方式 定向 接近 信号 (上 串 行 主轴 ) 本 
MORCMA a G073#0 O | oO 
ee 磁 传 感 器 方式 定向 指令 信号 (上 串 行 主轴 ) | 
MP1 , MP2 手 轮 进 给 移动 量 选择 信号 ( 增 量 进 给 信号 ) G019 树 ， 攀 O | 9 
MP10 软 操作 面板 信号 (MP1 ) F076#0 O | oO 
MP20 软 操作 面板 信号 (MP2) FO76#1 © O 
MPOFA G073 扰 © | 
i 电动 机 动力 关 断 指令 信号 (上 串 行 主轴 ) ee es 
MRDYA | 本 G070#7 GG 
a 机 床 准备 结束 信号 〈 串 行 主轴 ) | 本 
MREF 选择 手动 返回 参考 点 确认 信和 号 F004 抱 O | O 〇 
MRMT 选择 DNC 运转 确认 信号 F003 柚 oS. 
MRVM 检查 方式 向 后 运动 禁止 信号 G067 相 O | 一 
MRVMD 检查 方式 向 后 运动 信号 FO91#0 O | 一 
MRVSP 禁止 向 后 运动 信号 F091 把 ol 
MSBK 单程 序 段 确 认 信 号 F004 扯 O | O 〇 
MSDFON 电动 机 速度 检测 功能 许可 信号 GO16#0 O | oO 
MTCHIN 选择 TEACH IN ( 示 教 ) 确认 信号 F003#7 人 |G 
MV1 ~ MV4 轴 移 动 中 信和 号 F102 O | O 〇 
MVD1 ~ MVD4 轴 移 动 方向 信号 F106 GG 
NOZAGC 禁止 垂直 / 夹 角 轴 控 制 信号 G063 共 ole. 
NPOS1 ~ NPOS4 位 置 显示 忽视 信号 G198 @- | © 
NRROA 定向 停止 位 置 变更 时 返回 近 点 指令 信号 ( 串 行 | 6072 态 O | 9 
NRROB 主轴 ) G076 态 O | O 〇 
OFNO ~ OFN5 ，OFN6 刀具 补偿 号 选择 信和 号 G039#0 ~ 将 ，G040#0 O | 一 
OP 自动 运行 中 信和 号 F000#7 S| 
ORARA 定向 结束 信号 〈 串 行 主 轴 ) ， 信 和 号 为 1 时 主轴 定 | F045# O | 9 
ORARB 向 完成 F049#7 O | oO 
ORCMA 归 G070#6 O | O 
ORCMB J ee G074#6 O | O 
OUTO ~ 0UT7 软 操作 面板 通用 开关 信和 号 F072 oanllBe. 
OVC 倍率 取消 信和 号 G006 酌 oe 
OVCE 倍率 取消 信号 (PMC 轴 控 制 ) G150 交 O | O 
OVRA a ee G072 扒 O | O 
人 模拟 倍率 信号 〈 串 行 主 轴 ) ee 
PBATL 绝对 位 置 检测 器 电池 低 电 压 报警 信号 F172#7 © © 
PBATZ 绝对 位 置 检测 需 电 池 零 电压 报警 信号 F172#6 O | oO 
PCIDTA 位 置 编码 器 一 转 信 号 的 检测 状态 信号 (上 串 行 主 | F047#0 O | 9 
PC1DTB 轴 ) F051#0 Snes 
PC2SLC 第 2 位 置 编 码 器 选择 信号 G028#7 O | oO 
PECK2 小 深 孔 加 工 钻 削 循环 执行 中 信号 F066#5 一 | O 〇 
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( 续 ) 
符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
oe Ds ees 工 位 号 检索 信号 GOO9#0 ~4 © "|| 
PORA2A 位 置 编码 器 方式 定位 接近 信号 〈 串 行 主轴 ) ， 信 | F046 夫 9 | 9 
PORA2B 号 为 1 时 检测 一 转 信 号 F050#5 O | oO 
PRC 位 置 记录 信号 G040#6 O | 一 
PRGDPL 程序 画面 显示 中 信号 F053#1 O | oO 
PRTSF 到 达 所 需 零 件数 信和 号 F062#7 S| 总 
PSAR 主轴 多 速 到 达 信 号 F063 折 @ 列 | 蕊 到 
PSEl 多 轴 中 主要 轴 没 有 到 达 信 号 F063#0 oi 
PSE2 多 同步 轴 没 有 到 达 信 号 F063#1 O | 一 
PSW01 ~ PSW16 位 置 开 关 信号 F070#0 ~ F071# ®l|Ee 
PSYN 多 边 形 同 步 中 信号 F063# 加 | = 
RO1I ~ R12I G032#0 ~ G033 指 O | O 
RO1I2 ~ R122 主轴 电动 机 速度 指令 信和 号 G034#0 ~ G035 想 O | O 〇 
RO113 ~ R1213 G036#0 ~ G037 指 O | O 
R010 ~ R120 S12 位 代码 信号 G036#0 ~ G037 殷 O |o 
RCFNA 站 时 F046#3 SS 
ee 输出 切换 结束 信号 ( 串 行 主轴 ) es i 
RCHA 时 G071#7 O | O 
RCHB I G075#7 oA:s: 
RCHHGA 主轴 切换 HIGH 侧 MCC 接点 状态 信号 〈 串 行 主 | 6072#7 oO | 9 
RCHHGB 轴 ) G076#7 O | O 
RCHPA i F046 把 oe 
RCHPB OO F050 护 O | O 〇 
RGSPM 下 F065#1 = | GG 
ee 主轴 旋转 方向 信号 ee | 
RGTAP 刚性 攻 螺 纹 信 号 GO61#0 O | oO 
RGTSP1, RGTSP2 刚性 攻 螺 纹 主 轴 选 择 信和 号 G061 机 ， 失 | 一 
RLSOT 行程 限 位 释放 信号 G007#7 | 
RLSOT3 行程 限 位 3 释放 信号 G007 振 S| © 
ROTAA 定向 停止 位 置 变更 时 回转 方向 指令 信号 (上 串 行 | G072#1 O | 9 
ROTAB 主轴 ) G076#1 O | oO 
ROV1, ROV2 快速 进 给 倍率 信号 G014#0， 提 S |G 
ROVI1E, ROV2E 快速 进 给 倍率 信号 (PM 轴 控 制 ) G150#0，#1 O | oO 
ROVI10 软 操作 面板 信号 (ROVI1) F076 酝 O | O 
ROV20 软 操作 面板 信号 (ROV2) F076 兹 O | O 〇 
RPALM 阅读 /穿孔 报警 信号 F053 反 O | O 〇 
RPBSY 阅读 /穿孔 进行 中 信号 F053 把 O | O 〇 
RPDO 快速 进 给 中 信和 号 F003#1 GB | 总 
RRW 复位 & 倒 带 信号 GOO8#6 O | O 
RSLA 本 二 本 二 G071#6 O | O 
本 输出 切换 请 求 信 号 ( 串 行 主轴 ) ER 
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( 续 ) 

符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 

RST 复位 中 的 信号 FOO1#1 O | oO 
RT 手动 快速 进 给 选择 信号 GO19#7 人 | 部 
RTAP 刚性 攻 螺 纹 方式 进行 中 信和 号 F076# O | oO 
RTE 手动 快速 进 给 选择 信号 (PMC 轴 控 制 ) G150#6 O | O 
RTO 软 操作 面板 信号 (RT) F077#6 O |o 
RTNT 刚性 攻 螺 纹 回 退 启 动 信号 G062#6 一 | 0O 
RTPT 刚性 攻 螺 纹 回 退 完成 信和 号 F066#1 = | 总 
RVS 后 退 信 号 G007#0 = | :人 
RVSL 反 后 退 进行 中 信和 号 F082 把 二 | 名 
RWD 倒 带 进行 中 信号 FOOO#0 © | "© 
S00 ~ S31 主轴 功能 代码 信号 F022 ~ F025 ole 
SI1MES 主轴 1 处 在 测量 中 信和 号 F062#3 Gr | = 
S2MES 主轴 2 处 在 测量 中 信和 号 F062 禁 = 
S2TLS 主轴 测量 选择 信号 G040 打 5 O | 一 
SA 伺服 准备 好 信和 号 FO00#6 O | oO 
SAR 主轴 速度 到 达 信 号 G029 振 | SS; 
SARA _ F045#3 O | oO 
SARB el F049#3 加 下 所 
SBK 单程 序 段 信号 G046 机 O | O 
SBKO 软 操作 面板 信号 (SBK ) F075 扫 O | O 〇 
SCLP 主轴 夹 紧 信和 号 F038#0 © | 
SDTA 中 F045 O | oO 
SDTB ee F049# O | oO 
SF 主轴 速度 选 通信 号 F007 起 O O 
SFIN 主轴 功能 结束 信号 G005# 拓 O | oO 
SFRA G070 桨 O | O 〇 
SFRB G074 拓 5 OQ "© 
SGN G033 失 O | oO 
SGN2 主轴 电动 机 指令 极 性 选择 信号 G035 折 5 os. 
SGN3 G037 桨 S| 
SHA00 ~ SHA11 pe G078#0 ~ G079 抱 O | O 
SHB00 ~ SHB11 AN G080H0 ~ G081 反 加 
SIND G033#7 O | oO 
SIND2 主轴 电动 机 速度 指令 选择 信号 G035#7 O | oO 
SIND3 G037# O | oO 
i 跳 转 信号 X004#7 ee 
过 负载 转 算 信号 X004#7 = 

SKIPP 跳 转 信号 GO06#6 O | 一 
二 从 动 运行 方式 指令 信号 (品行 主轴 ) 一 一 
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符 号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 

SLVSA F046 柚 O 

SLVSB Ga F050 机 O 

SMZ 错误 测试 信号 G053#6 O | 一 
SOCNA G071 本 列席 e@ 
ee 软 启动 /停止 取消 信号 ( 串 行 主轴 ) i pe 
SOR 主轴 定向 信号 G029 兹 O | O 〇 
SOV0 ~ SOV7 主轴 速度 倍率 信和 号 G030 区 e 
SPAL 主轴 波动 检测 报警 信号 F035#0 © "© 
SPL 自动 运行 暂停 中 信号 F000 料 O | oO 
SPO 软 操作 面板 信号 ( * SP) F075#7 S| © 
SPPHS 主轴 相位 同步 控制 信号 G038#3 O | oO 
SPSLA 呈 G071 想 O | O 〇 
SPSLB Se G075 护 O | oO 
SPSTP 主轴 停止 结束 信和 号 GO28#6 O | 一 
SPSYC 主轴 同步 控制 信号 G038 起 O | O 〇 
SRLNIO ~ SRLNI3 组 号 指定 信号 G091#0 ~ 殷 全 
SRLNOO0 ~ SRLNO3 组 号 输出 信号 F178#0 ~ 殷 @ O 
SRN 序 再 启动 信号 FO06#0 加 下 所 
SRNMV 程序 再 启动 进行 中 信号 F002 楷 O | oO 
SRVA 加 G070 机 O | O 〇 
本 反 向 回转 指令 信号 〈 串 行 主轴 ) i ep 
SSIN G033#6 O | oO 
SSIN2 主轴 电动 机 指令 极 性 选择 信号 G035#6 O | oO 
SSIN3 G037#6 O | oO 
SSTA 时 a F045#1 O | oO 
SSTB 人 F049#1 O | oO 
ST 自动 运行 起 动 信号 G007 殷 © "© 
STL 自动 运行 起 动 中 信号 F000 兹 O | O 〇 O 
STLK 起 动 锁 住 信号 G007#] GO | "= 
STRD 同时 输入 和 运行 方式 选择 信号 G058 抱 一 | O 〇 
STWD 同时 输出 和 运行 方式 选择 信号 G058#6 nl re 
SUCLP 主轴 松 开 信和 号 F038#1 SS |- 
SVF1 ~ SVF4 伺服 OFF 信号 G126 O O 
SWS1 G027#0 O | O 〇 
SWS2 主轴 选择 信和 号 G027#1 O | oO 
SWS3 G027 想 oe. 
SYCAL 相位 误差 监视 信号 F044 梯 | GG 
SYNC1 ~ SYNC4 简易 同步 轴 选 择 信号 G138 O | oO 
SYNCJ1 ~ SYNCJ4 简易 同步 手动 进 给 轴 选 择 信号 G140 Se |G 
T00 ~ T31 刀具 功能 代码 信号 F026 ~ F029 O | oO 
TAP 攻 螺 纹 中 的 信号 F001 护 Ole 
TF 刀具 功能 选 通信 和 号 F007 起 O O 
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( 续 ) 
符号 信号 名 称 地 址 T 系 |M 系 
TFIN 刀具 功能 结束 信号 G005 拓 O O 
THRD 螺纹 切削 中 信号 F002 抱 @ @ 
TILO1 ~ TL64 G047#0 ~ #6 G@ | 一 
刀具 组 号 选择 信和 号 
TLO1 ~ TL256 G047#0 ~ G048#0 O O 
TLCH 换 刀 信号 F064#0 O O 
TLCHB 刀具 寿命 到 达 预 告 信和 号 F064 抱 O 
TLCHI 每 把 刀 换 刀 信 号 F064 = O 
TLMA 二 二 罗网 F045#6 O O 
转 矩 限制 中 信号 〈 串 行 主轴 ) 
TLMB FO49#6 O O 
TLMHA | 时 a GO70#1 O O 
转 矩 限制 指令 HIGH 信号 〈 串 行 主轴 ) 
TLMHB G074#1 @ O 
TLMLA G070#0 O O 
转 矩 限制 指令 LOW 信号 〈 串 行 主轴 ) 
TLMLB G074#0 ® 全 
TLNW 新 刀具 选择 信和 号 F064#1 © O 
TLRST 换 刀 复位 信号 G048#7 O O 
TLRSTI 每 把 刀具 换 刀 复位 信和 号 G048#6 = O 
TLSKP 刀具 跳 转 信和 号 G048 打 O O 
TMRON 通用 累计 计数 器 起 动 信号 G053#0 O O 
TRQL1 ~ TRQIA 转 和 矩 极限 到 达 信 和 号 F114 O = 
U1000 ~ U1015 宏 程 序 用 输入 信号 G054, GO55 O O 
UINT 宏 程序 用 中 断 信 和 号 G053 拓 O O 
U0000 ~ U0015 od po F054 ，F055 O O 
用 于 用 户 宏 程 序 的 输出 信号 
UO100 ~ UO131 F056 ~ F059 O O 
WOQSM 工件 坐标 系 偏 移 量 写 入 方式 选择 信号 G039#6 O | 一 
WOSET 工件 坐标 系 偏 移 量 写 人 信号 G040#7 O = 
XAFE X0004#0 O O 
YAE X0004# = | 
测量 位 置 到 达 信 号 
ZAE X0004# @ 站- 二 
ZAE X0004 殷 = | 3 
ZP1 ~ ZP4 返回 参考 点 结束 信和 号 F094 O O 
ZP21 ~ ZP24 返回 第 2 参考 点 结束 信和 号 F096 O O 
ZP31 ~ ZP34 返回 第 3 参考 点 结束 信和 号 F098 O O 
ZP41 ~ ZP44 返回 第 4 参考 点 结束 信号 F100 O O 
ZRF1 ~ ZRF4 参考 点 建立 信号 F120 O O 
ZRN 手动 返回 参考 点 选择 信和 号 G043#7 O O 
ZRNO 软 操 作 面 板 信 号 (ZRN) F073 机 O O 
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